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استناد به این مقاله 


چکیده 


سنگ‌های آتشفشانی ائوسن با تر کیب تراکی بازالت و تراکی آندزیت بازالتی در جنوب‌شرق 
شهر خور (استان اصفهان) در راستا و نزدیکک گسل تر کمنی- اوردیب» رخنمون خوبی دارند. این 
منطقه در زون ساختاری خرد قاره ایران مرکزی و حاشیه شرقی بلوک یزد واقع‌شده است. بافت 
غالب این سنگ‌ها پورفیریتیکک میکرولیتیکک پورفیریتبکک پوئی کیلیتیک و گلومروپورفیریتیکک 
است. الیوین؛ پلاژیو کلاز» کلینوییرو کسن و ارتوپیرو کسن کانی‌های اصلی سازنده این سنگ‌ها 
بوده که به صورت فنو کریست دیده می‌شوند. این سنگ‌ها کالکک آلکالن هستند. در این منطقه 
علاوه بر گدازه‌ها؛ نهشته‌های آذرآواری که اغلب شامل توف است. نیز وجود دارند. تشکیل افق 
بنتونیتی منطقه خورء محصول د گرسانی اين توف‌هاست. الگوی عناصر مختلف بهنجارشده به 
کندریت و گوشته اولیه بیانگر غنی‌شدگی از 1,۳ و انآ و تهی‌شد گی از عناصر گروه 
5 (نظیر 11» 12 و 0/) است که از ویژ گی‌های ما گماهای مرتبط با فرورانش است. الگوهای 
بسیار مشابه این سنگ‌ها از نظر عناصر نادر خاکی و ناسا زگار در نمودارهای بهنجارسازی» گویای 
پتروژنز یکسان این سنگ‌هاست. محیط زمین‌ساختی سنگ‌های آتشفشانی احتمالاً یک کمان 
ماگمایی وابسته به فرورانش در حاشیه خرد قاره ایران مرکزی بوده است. ویژگی زمین شیمیایی 
نشان می‌دهد که ماگمای سازنده سنگ‌های منطقه احتمالاً در اثر ذوب‌بخشی گوه گوشته‌ای 
متاسوماتیزه شده در بالای اسلب فرورونده ایجاد شده و محصول ذوب‌بخشی یک اسپینل 
لرزولیت گوشته لیتوسفری بوده است. 


شادمان پانیذ و ترابی» قدرت. ۱۴۰۱. پترولوژی و زمین‌شیمی سنگ‌های آتشفشانی ائوسن جنوب شرق خور (استان اصفهان ایران مرکزی). زمین شناسی اقتصادی» ۱(۱۴): ۱۵۷- 
۴ 005://:,01,0۲8/10.22067/66008.2021.68731.1007) 


شادمان و ترابی 


پترولوژی و زمین‌شیمی سنگک‌های آتشفشانی ائوسن جنوب‌شرق خور ... 


مقدمه 

یکی از مهم‌ترین ویژگی‌های کمربندهای کوه‌زایی مرتبط با 
فرورانش» حضور سنگ‌های آتشفشانی است که ویژگی عمومی 
آنها غنی‌شدگی از عناصر ناسا زگار سنگک دوست بز رگ یون! و 
تهی‌شد گی از عناصر با شدت میدان زیاد" است ( 66 ۳1272021 
7 ,.21). گوه گوشته‌ای؛ پوسته اقیانوسی فرورانده» رسوبات 
فرورانده» پوسته قاره‌ای و شیب فرورانش از اجزاء اصلی 
کنترل کننده اين نوع ما گماتیسم در کمان‌های ما گمایی ( :۷12 
یله اه ۳۷۵00۵1۲ :2016 رتتلهفعص زد :2005 بل اه 
8 هستند. افزون بر آن» فرایندهای متفاوتی مانند آب‌زدایی 
قطعه فرورونده» جریان گوشته سست کره‌ای» ذوب‌بخشی» تفریق 
بلوری و آلایش و اختلاط ماگمایی می‌توانند بر تکامل این 
ماگماها موثر باشند (1989 ,۷۷11501).به همین دلیل» شناخت 
فرایندها و ساز وکارهای رویداد فعالیت ماگمایی در پهنه‌های 
فرورانشی پیچیده می‌شود. 

ایران به عنوان بخشی از ناحیه مرکزی- باختری سامانه کوه‌زایی 
آلپ- هیمالیا در غرب آسیا با تاریخچه زمین‌ساختی متفاوت به 
دلیل هم گرایی صفحه ايران و عربستان ( :1972 ,1 


1924 ,21 6 6۲061120ظ :1981 ,عصن 0ص صهته‌هاتعظ 
.۵1 6 م۷0۳۵ :1994 ب12۷1ظ :1986 مبلة 61 ۲۵۲6۵0۱9۵۲۲ 
,9921200001 :2006 121006" مضه تصععقطت :2003 


7 دارای فعالیت‌های ماگمایی گسترده‌ای (به صورت 
خروجی و نفوذی) به ویژه در دوران سنوزوئیک بوده اسست که 
بی‌ شک در زمان ائوسن بیشترین فعالیت‌های ولکانیسم رخ‌داده 
است (2010 .21 66 >101161). محصول این فعالیت‌ها؛ سنگ‌های 
آتشفشانی و آذرآواری فراوان در مناطق مختلف ایران از جمله 
بخش‌های مرکزی آن است ( :2018 .2 6 صصحصصطهع 1 


+220 وله 6۲ 206172 :2019 وله 6 طفقطمصهلهطن 
۷0۱61 :2021 .له )6 521271 :2021 .له 6 2005۳0107261[ 


1 , .21 61) (شکل . 
با توجه به رخداد فعالیت‌های آتشفشانی در حاشیه‌ها و درون خرد 
قاره ایران مرکزی و حضور پهنه‌های افیولیتی و افیولیت آمیزه‌ای 


در همراهی با آنها (مانند افیولیت‌های نایین و عشین) می‌توان آنها 


را کمان ماگمایی مجزاء باریک و کوچک مرتبط با زون‌های 
فرورانش در نظر گرفت (2012 ,101۵01 ۵00 12۵[۵01). نقشه‌های 
زمین‌شناسی وماگمایی» شدت و اهمیت این رخداد را به خوبی 
منعکس کرده‌اند و نشان می‌دهند که ما گماتیسم گسترده دوران 
سنوزوئیک در سراسر پهنه ایران‌زمین به طور نامنظمی توزیع‌شده 
است؛ به گونه‌ای که کمان‌های آتشفشانی- نفوذی متعددی را 
می‌توان در سراسر آن متصور شد که شکل گیری آنها نمی تواند 
تنها حاصل فعال‌بودن فقط یک زون فرورانش در ايران باشد 
(شکل ۱). 

منطقه مورد بررسی بخشی از پهنه ايران مرکزی است که در 
جنوب‌شرق شهر خور (شهرستان خور و بیابانک» بخش شمال 
شرقی استان اصفهان). بین طول‌های جغرافیایی ۱۵۹۵۵ تا ۳۰۳ ۵۵۴ 
شرقی و عرض‌های جغرافیایی ۳۰۳۳۳ تا ۳۳۳۴۵ شمالی واقع‌شده 
است (شکل ۲). 

تاکنون چندین پژوهش بر روی زمین شسناسی این ناحیه از ایران 
مرکزی انجام‌شده است که از آن جمله می‌توان به پژوهش‌های 
باقری و استامفلی (2008 ,512000111 200 0671ع2ظ1) بهادران و 
همکاران (2008 ,.21 66 ۵۳020072ظ) ترایی و شیردشتزاده 
(2009 ,طع0ععحاعع تن 20 101201) احمدیان و همکاران 
(2009 ,.لة ]ع ۸۵۳020120 شیردشت‌زاده و همکاران 
(2010 .له 6 1۲0290]27۵060)» ترابی (2011 ,101۵01)؛ 
رجبی و ترابی (2012 ,10201 200 2[201)» محمودآبادی و 
همکاران (2012 ,.21 61 1۷1200010020201)» ترایی و همکاران 
(2014 ,.21 اه 101۵1 سر گزی و همکاران ( ,.21 61 52782221 
9 اشاره کرد. 

با توجه به گسترش ولکانیسم ائوسن در ایران مرکزی و همراهی 
آنها با کانی‌زایی بسیار متنوع؛ بررسی سنگ‌های آتشفشانی این 
بخش از ایران می‌تواند در شناخت فرایندهای زمین‌شناسی و درك 
بهتر فرایندهای پترولوژیکی سنوزوئیک و تحولات پس از 
ولکانیسم موثر باشد. از آنجایی که این منطقه در مرز بین دو بلوکك 


مهم ساختاری یزد (نایین) و پشت بادام» و همچنین در نزدیکی 
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ترکمنی- اوردیب قرار دارد» بررسی کف شتآشی واحدهای این هر گزچ دارای اهمیت فراوان انتنتاه 


۳ 


16۱22۵۲-۲۸۱۵ ۵ 40٩ ۲ 
( 0 
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شکل ۱. نقشه ساده‌شده مهم‌ترین واحدهای ساختاری سرزمین ایران و رخنمون سنگ‌های آتشفشانی ائوسن, برگرفته از سا کانی و همکاران ( 5266203 


58 ,.21 ]66 با کمی تغییرات 


8 ۷0۱62010 ۳۴۵۵۵۵ )۵۲ وعتناوممه صتقصظ فص صرح مق هم واتصا لجعتتمداتاو صتقجط فطا ۵۲ رقم لهعزوهما0عع 51۳0111160 .1 ۲12۰ 
(0ععصعطل ب‌طوتاه ,2018 ملع له نصهع826) 


با این حال تا کنون بررسی‌های گسترده‌ای بر روی سنگ‌شناسی و تکوین سنگ‌های آتشفشانی جنوب‌شرقی خور و همچنین منشأ و 
پتروژنز سنگ‌های آتشفشانی این بخش از خرد قاره شرق -ایران جایگاه زمین‌ساختی آنها مورد بررسی قرار گیرد که در رابطه با 
مرکزی انجام نشده است. در اين پژوهش سعی شده است تابا. شناخت فعالیت‌های ما گمایی و توانایی اقتصادی بلوکک یزد و پشت 
استفاده از شواهد سنگ‌نگاری و نتایج تجزیه زمین شیمیایی بادام راه‌گشا خواهد بود. 


سنگ‌های آتشفشانی رخنمون بافته؛ عوامل موثر در تشکیل و 
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زمین‌شناسی عمومی منطقه سنگ‌های اطراف قابل تشخیص است (شکل ۸۵-۳ و ظ. 


سنگ‌های آتشفشانی جنوب‌شرق شهر خور (شمال‌شرق استان 
اصفهان). جزئی از زون ساختاری ایران مرکزی (1991 ,۸12۷1) 
و زیر زون انارکك- خور به حساب می‌آید ( ,.21 6 ۸۵1500۷ 
4 این منطقه بخشی از خرد قاره شرق- ایران مر کزی " بوده و 
در حاشیه شرقی بلوک یزد واقع شده است (شکل ۱). منطقه خور 
از نظر چینه‌شناسی» فراوانی سنگ‌های آتشفشانی و کانسارسازی 
دارای اهمیت قابل توجه بوده و از نظر زمین‌ساختی دارای گذشته 
پیچیده‌ای است (2016 ,.21 6 050۷0120). کانسار بنتوئیتی 
منطقه خور از ذخایر بارز منطقه به حساب می‌آید. بیشتر ذخایر 
بنتونیتی ایران در ارتباط با فعالیت‌های آتشفشانی سنوزوئیک است 
(2013 بلع ]۶ 001محصطه]۱۷ »0۷۲2161 

رخنمون‌های سنگی منطقه بیشتر متعلق به مزوزوئیک و سنوزوئیک 
بوده و اغلب دارای روند شمال‌غرب- جنوب‌شرق هستند. 
قدیمی‌ترین واحدهای سنگ چینه‌ای موجود در منطقه را 
سنگ‌های رسوبی کرتاسه تشکیل می‌دهند. این رسوبات شامل 
سنگ آهک. ماسه سنگ. ماسه سنگ آهکی» اسلیت» شیل و 
کنگلومرا هستند. مجموعه‌های سنگی مزوزوئیک در منطقه خور 
گسترش زیادی داشته و از قدیم به جدید شامل سازندهای نقره؛ 
شاه کوه بیابانک. میرزاء بازیاب. دبرسوء هفت هومن و فرخی 
است (1984 .21 61 ۸15]0۷). بخش وسیعی از واحدهای ِِ 
ائوسن منطقه را واحدهای آتشفشانی تشکیل می‌دهند که بر بستر 
کنگلومرای دره انجیر قرار دارند و معادل کنگلومرای کرمان است. 
لیتولوژی این سازند شامل کنگلومرای خاکستری رنگ ماسه 
سنگه مارن و در بخش زیرین» ماسه سنگ قرمز رنگگه مارن» 
مادستون, کنگلومرا و سنگ آهک است ( .21 6 0۷ادن۸ 
4 در بخش بالابی ائوسن زیرین و روی سازند دره انجیره 
سسنگ‌های افش فضانی با ثر کیب ترا کی‌بازالت وترا کی آندزیت 
بازالتی قرار دارند (شکل ۲). ترا کی‌بازالت‌ها و ترا کی آندزیت‌های 
بازالتی دامنه شمالی کوه طشتاب به صورت جریانی از گدازه 


دارای ساخت توده‌ای و متراکم بوده که از نظر ساخت و رنگ از 


توف‌ها از مهم‌ترین واحدهای آذرآواری منطقه هستند که در اثر 
دگرسانی این سنگ‌هاء افق بنتونیتی خور شکل گرفته است (شکل 
۸-۳ علاوه بر بنتونیت‌هاء برون‌زدهای گسترده‌ای از تر کیب‌های 
سیلیسی به شکل آگات و ژنود؛ ژاسپروئید و رگه‌های سیلیسی در 
سنگ‌های آتشفشانی در امتداد گسل‌ها قابل مشاهده هستند 
(2014 ,1۳21111 0صح 01جامجصطاه]۱۷ ۷]2161). 

در این منطقه واحدهای آتشفشانی ائوسن به دلیل جابه‌جایی زیاد 
توسط گسل‌ها به طور کامل به هم ریخته‌اند. بررسی‌های صحرایی 
منطقه نشان می‌دهد که سنگ‌های آتشفشانی ائوسن, واحدهای 
کرتاسه را قطع کرده و توسط رسوبات سازند قرمز بالایی (رس؛ 
مارن گچ‌دار همراه با ماسه سنگ و کنگلومرا) کنگلومرای پلیوسن 
و رسوبات آبرفتی کواترنر پوشیده شده‌اند. بخش‌های شمالی و 
جنوبی منطقه. توسط پاد گانه‌های آبرفتی با ارتفاع زیاد و رسوبات 
گراولی کواترنری پوشیده شده‌اند که در خارج از منطقه مورد 
بررسی پهنه گسترده‌ای را اشغال کرده و جوان‌ترین سازندهای 
منطقه را به وجود آورده‌اند (شکل ۲). 

گسل‌ها نقش قابل توجهی در تحولات ما گمایی و زمین‌ساختی اين 
منطقه ایفا کرده‌اند. از گسل‌های اصلی منطقه می‌توان به گسل 
ت رکمنی - اوردیب. چاپدونی و بیاضه اشاره کرد. این گسل‌ها اغلب 
مرتبط با کوه‌زایی آلپی هستند (1997 ,۸1۳025120). رخنمون‌های 
سنگ‌های آتشفشانی ائوسن منطقه بیشتر از روند این گسل‌ها 
پیروی می کنند (شکل ۲). گسل‌های فرعی منطقه سرشاخه‌هایی از 
گسل‌های اصلی یادشده هستند. فعالیت‌های گسل‌های اصلی و 
قدیمی ناحیه (تر کمنی- اوردیب» چاپدونی» پشت بادام و درونه) 
در ائوسن سبب ایجاد فروزمین (گرابن) خور و فرازمین (هورست) 
کلمرد شده است (2007 ,136100611). وقوع راند گی‌های بز رگك 
در ناحیه به ویژه شکل گیری و بالا آمدن ارتفاعات جنوب شرق 
خور حاصل عملکرد سامانه فشارشی در ناحیه بوده است. گسل 
ت رکمنی- اوردیب (نزدیک‌ترین گسل به منطقه مورد بررسی) که 


در مرز جنوبی و شرقی ماسیو انارکك- خور قرار دارد» در 
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بخش‌های شمال شرقی (منطقه مورد بررسی) حالت دم اسبی یبدا تعیین سن سنگ‌های آتشفشانی منطقه خور با استفاده از روش ->1 


کرده است (1997 ,۸1۲0281817). شاخه شاخه شدن این ۱3 
باعث گسترش دگرسانی در سنگ‌های آتشفشانی ائوسن و تشکیل 
بنتونیت در شمال مهرجان (کوه متدگ) و کوه طشتاب شده است. شباهت پترو گرافی این سنگ‌ها با دایک‌های ائوسن شمال شهر 


نش اعداد ۴۸ و ۵۴ میلیون سال را ارائه‌داده است که بیانگر ائوسن 
زیرین است (1984 ,.21 61 ۸150۷). روابط صحرایی و همچنین 


به طور کلی» وضعیت ریخت‌شناسی منطقه نیز در اثر عملکرد خور (2014 .21 61 101201) سن ائوسن را برای آنها تأیید 


گسل‌ها ایجاد شده است. 


323747 


90 ۸۵ 


بت 
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‌ ۷۲ 0۱۱ 00۱-اصمصا نت ] 


سس 
0 


۳۱۱066۱۶ | ۳ 
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شکل ۲. نقشه زمین شناسی ساده‌شده منعطقه جنوب‌شرق خور (شمال‌شرق استان اصفهان) بر اساس نقشه مین شناسی ۱۱۰۰۰۰۰ خوره بر گرفته از آیستو و 
همکاران (1984 ,.21 61 ۸560۷) با کمی تغییرات 


۶ ۳۱20 21ع1ع010عع 1/100000 ۳09 202060 :(۲۲۵۷188۵۵ صقطح]و1 ۶ ظ۱۳) عطکا ۵۶ و معط ۵۶ مق آهعزعماهعع 11]160مص1 2۰ ۲12۰ 
(0معصقطل اطعتاه 19844 وله له «ماوتض) تاکز 
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1006116 ۷۵/6۵۱۱ 95 


جح 


شکل ۳. ۵ نمای کلی از سنگ‌های آتشفشانی ائوسن در مجاورت معدن بنتونیت خور و 8: نمایی نزدیک از سنگ‌های آتشفشانی در جنوب‌شرق منطقه 


خور 


۵ ۵ 1۲۳0 ۷1۵ 01096 ۰ظ قصح مصتصط ماتصماصه‌ها عبنطکا مطا مه کصعمع 2 ۲۵۵0168 منصهع۷01 ۴۱06۵8۵ مط 0۴ 0۱۷۵۲۷۱۵۷ ۸۵۰ .3 ,۲12 


روش مطالعه 

پس از انجام بررسی‌های زمین‌شناسی صحرایی و نمونه‌برداری از 
واحدهای آتشفشانی ئوسن. تهیه مقاطع نا زک و نا زک صیقلی» 
سنگ‌نگاری و کانی‌شناسی آنها توسط میکروسکوپ پلاریزان 
01۷۳۰۱۵۷۱۶۵72 در دانشگاه اصفهان انجام شد. برای بررسی‌های 
زمین شیمیایی» تعداد ۱۲ نمونه با کمترین میزان دگرسانی و بیشترین 
تنوع ترکیبی انتخاب و با استفاده از روش‌های ۷]5[-10۳" برای 
عنصرهای کمیاب و نادر خاکی و 10۳-۸۳5" برای عنصرهای 
اصلی در آزمایشگاه 006706 ۸15 ایرلند تجزیه شدند. چهار 
نمونه سنگ کل نیز که نام آنها در جدول آنالیزها با حرف 13 
شروع شده است. در مرکز تکنولوژی هسته‌ای اصفهان با روش 
فعال‌سازی نوترونی آنالیز شده‌اند. حد تشخیص دستگاه برای آنالیز 
عناصر اصلی ۰/۰۱ درصد وزنی و برای عناصر فرعی و نادر خاکی 
7 ۰/۰۱ بوده است. خطای آنالیز برای عناصر اصلی. فرعی و 
خاکی نادر کمتر از ۲ درصد است. علائم اختصاری به کار رفته 


2 تساک ۶ امجعطنامو عطا صا قعلمم۲ متصوع۷01 


۰ ۰ ظ ۳-0 
برای نام کانی‌ها در تصویرهای میکروسکوپی برگرفته از ویتنی و 
اوانز (2010 ,۳۷205 200 ۷۷1006) است. داده‌های شیمیایی 
مربوط به نمونه‌های سنگ کل مورد بررسی در جدول 1 امده 


است. 


پترو گرافی 

سنگ‌های آتشفشانی برداشت شده از جنوب‌شرق خور اغلب 
تراکی بازالت و تراکی آندزیت بازالتی با رنگ خاکستری تیره تا 
سیاه و دارای ساخت توده‌ای و مترا کم هستند. حفره‌های حاصل از 
خروج گازها در هنگام فوران را در برخی موارد می توان مشاهده 
کرد که اندازه این حفره‌ها تا ۴ میلی‌متر هم می‌رسد. این حفره‌ها 
در اغلب موارد توسط کانی‌هایی نظیر کلسیت. کلریت و کوارتز 
پر شده و ساخت بادامکی را ایجاد کرده‌اند. وجود ساخت حفره‌دار 
نشان از میزان قابل توجه سیال موجود در ما گماست ( ,۳27167 


93 
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جدول . تر کیب زمین‌شیمیایی سنگ کل سنگ‌های آتشفشانی ائوسن واقع در جنوب‌شرق منطقه خور (عناصر اصلی بر حسب 1.90, عناصر فرعی و 


نادر خا ۳1 بر حسب 0 
صذ عاصعصهماه عمزهصص) هعمج تساک ۶ه اه هم مامم۲ منصهع۷۵۱ ۴۵6۵86 عطا ۵۶ فومتاتومم‌ممه لهعتصصمطممعع ۲۵6۵1 ۷۷۳۵۵1۵ .1 12016 
(حصورح صا فاصعصهماه طایده ت۲۵ هه م2 ,]۱۷ 


92016 2 913 915 516 7 91 919 ۰ ۰.0 


0 5270 ۰53.00 52:00 ۰ 52:60 5240 ۰ 5320 51:80 5:02 
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شادمان و ترابی 


پترولوژی و زمین‌شیمی سنگک‌های آتشفشانی اوسن جنوب‌شرق خور ... 


ادامه جدول ۱. تر کیب زمین‌شیمیایی سنگ کل سنگ‌های آتشفشانی ائوسن واقع در جنوب‌شرق منطقه خور (عناصر اصلی بر حسب ۰91760 عناصر 


فرعی و نادر خاکی بر حسب 008) 


۲ 2762 تاد ۵۴ 5 حصم قآمم۲ متصجع[۷۵ ٩۵6۵86‏ صا ۵۶ مممتاتوممصصمی لهعتصصمطممعع ۲۵۵ ۷/۸۵1۵ 0(۰منصصرم)) 1 م21 ] 
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شادمان و ترابی پترولوژی و زمین‌شیمی سنگ‌های آتشفشانی ائوسن جنوب شرق خور ... 


ادامه جدول ۱. تر کیب زمین‌شیمیایی سنگ کل سنگ‌های آتشفشانی ائوسن واقع در جنوب‌شرق منطقه خور (عناصر اصلی بر حسب 91.760 عناصر 


فرعی و ادر خاکی بر حسب 008) 


۲ ) 2762 تاد ۵۴ 5 حصم قآمم۲ متصجع[۷۵ ٩۵6۵86‏ مصا ۵ مممتاتومممصمی لهعتصصمطممعع ۲۵۵ ۷/۸۵1۵ 0(۰مساصاصرم)) 1 م21 ] 
روم صا فتصعصصعاه طادع معد۲ هه مها ,۷۷۲,5۵ ط1 واصم‌صعام 
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شادمان و ترابی پترولوژی و زمین‌شیمی سنگ‌های آتشفشانی ائوسن جنوب شرق خور ... 


ادامه جدول ۱. تر کیب زمین‌شیمیایی سنگ کل سنگ‌های آتشفشانی ائوسن واقع در جنوب‌شرق منطقه خور (عناصر اصلی بر حسب ۰۷1.760 عناصر 


فرعی و ادر خاکی بر حسب 008) 
۲ ) 2762 تاد ۵۴ 5 حصم قآمم۲ متصجع[۷0 ٩۵6۵86‏ صا هم فممتاتوممصصمی لهعتصصمطممعع ۲۵۵ ۷/۸۵1۵ 0(۰مساصاصرم)) 1 م21 ] 
(صوم صاً فتصعصصعاه طادع معد۲ هه مها ,۷۷۲,6۵ ط1 واصم‌صعام 
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شادمان و ترابی 


پترولوژی و زمین‌شیمی سنگ‌های آتشفشانی اتوسن جنوب شرق خور .. 


بافت‌های اصلی این سنگ‌ها پورفیریتیکك. میکرولیتیکك 
پورفیریتیکک و پوئی کیلیتیک است. از دیگر بافت‌های مشاهده 
شده می‌توان به بافت گلومروپورفیریتیکک کرونا و غربالی اشاره 
کرد. بافت اینترگرانولار در پی همراهی بلورهای ریزپیرو کسسن و 
پلاژ یو کلاز نیز در زمینه سنگ دیده می‌شود. 

پلاژی و کلان کلینوپیر و کسن؛ ارتوپیرو کسن و الیوین کانی‌های 
اصلی سازنده این سنگ‌ها بوده و به صورت فتو کریست دیده 
می‌شوند. اين فنو کریست‌ها در زمینه‌ای از میکرولیت‌های 
پلاژیو کلاز: پیرو کسن. البوین» سانیدین و کانی‌های کدر قرار 
دارند (شکل ۸-۴). کلریت و کلسیت کانی‌های ثانویه هستند. 
پلاژیو کلاز به صورت درشت‌بلور و میکرولیت‌های شکل‌دار تا 
نیمه شکل‌دار است. درشت بلورهای پلاژی و کلاز با بزرگی تا ۳ 
میلی‌متره فراوان‌ترین کانی این سنگ‌ها را تشکیل می‌دهد. بر پایه 
زاویه خاموشی» این کانی‌ها در محدوده لابرادوریت قرار می‌گیرند. 
پلاژیو کلازها با سطوح بلوری سالم وگاه بافت غربالی مشاهده 
می‌شوند. بافت غربالی مشاهده شده در برخی بلورها می‌تواند در 
اثر کاهش فشار یا رخداد آلایش ما گمایی در هنگام صعود ماگما 
حاصل شود. همچنین ورود مقادیر زیادی سیال به مخزن ماگمایی 
که به علت‌های مختلف رخ می‌دهد نیز تغییرات فشار سیالات را 
در پی دارد که به تشکیل بافت غربالی منجر می‌شود. این امر 
نشان‌دهنده وجود یک سامانه باز در حين تبلور است 
(2006 ,.لة 61 ۲1000۳۲675). حاشیه برخی از بلورهای 
پلاژی و کلاز دارای خوردگی است که می‌توان آن را به تغییرات 
فشار و عدم تعادل شیمیایی هنگام خروج گدازه نسبت داد. 
درشت‌بلورهای پلاژیو کلاز در مواردی دارای منطقه‌بندی واضح 
هستند. در بعضی از بلورها ما کل پلی سینتتیک دیده می‌شود و در 
مواردی بر اثر تحمل تنش ماکل‌ها شکسته شده و جابه‌جایی در 
آنها دیده می‌شود. 

کلینوپیرو کسن‌ها به صورت درشت‌بلور» ریزبلور» اغلب شکل‌دار؛ 
و دارای ما کل نواری هستند. بزرگی این فن و کریست‌ها تا ۳ میلی‌متر 
نیز می‌رسد. انباشتگی بلورهای کلینوپیر و کسن پیدایش بافت 


گلومروپورفیریتیک را به دنبال داشته است (شکل 12-۴). این بافت 
حاصل انباشتگی درشت‌بلورهای پیرو کسن گاه همراه با الیوین در 
زمینه‌ای از ریزبلورهای پلاژی و کلاز» پیرو کسن و کانی‌های کدر 
است. بلورها هنگام بالا آمدن ماگما با یکدیگر برخورد می کنند و 
چنانچه شبکه بلوری آنها با یکدیگر موازی باشد و یا در جهت 
ما کلی مناسب قرار گیرند» به یکدیگر می‌چسبند و گلومرول‌ها را 
پدید می آورند (1993 ,91061167). برخی از کلینوپیرو کسن‌ها به 
صورت حاشیه وا کنشی در اطراف الیوین (شکل ۴-)) و در 
مواردی به صورت تیغه‌هایی در زمینه و پرکننده فضای بین 
درشت‌بلورها وجود دارند. این بلورها در برابر بلورهای دیگر 
دگرسانی و تجزیه کمتری نشان می‌دهند؛ اما گاه دارای خوردگی 
هستند. شکستگی‌های فراوان؛ خوردگی و گردشدگی موجود در 
کلینوپیرو کسن پیآمد برداشته‌شدن فشار ناشی از صعود ما گماست 
(2014 بطازصمک). 

ارتوپیرو کسن‌ها در برخی مقاطع به صورت درشت‌بلورهای 
ضربدری شکل دیده می‌شود. بافت غربالی در برخی 
درشت‌بلورهای ارتوپیرو کسن قابل مشاهده اسست. برخی 
ارتوپیرو کسن‌ها دارای هم‌رشدی با پلاژی و کلاز هستند. در برخی 
نمونه‌ها مقدار ارتوپیرو کسن اند کک است يا به ندرت مشاهده 
می‌شود. ارتوپیرو کسن‌ها گاه به صورت گلومرول چند کانیایی با 
الیوین و کلینوپیرو کسن مشاهده می‌شود. 

لیوین با بزرگی تا ۰/۵ میلی‌متر ۲ تا ۵ درصد حجمی فنو کریست‌ها 
را به خود اختصاص می‌دهد و به صورت تک بلور» بلورهای نیمه 
شکل‌دار تا شکل‌دار» بلورهای نیمه شکل‌دار تا شکل‌دار با حاشیه 
واکنشی کلینوپیرو کسن و بلورهای با آثار خوردگی خلیجی وجود 
دار رها مودک خی فرمرشن آتوروها ‏ قافن 
از مضم و تحلیل رفتن بلور در مذاب اطراف در اثر تغییر شرایط 
پایدار به نیمه پایدار باشد. همچنین» خوردگی می‌تواند ناشی از 
رشد نیمه پایدار اولیه باشد. به طور کلی» تغییراتی که می‌تواند بر 
روی بلورهای البوین تأثیر گذاشته و باعث ذوب و خوردگی در 


آن شود با ناشی از کاهش فشار و با افزايش حرارت حاصل از 
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شادمان و ترابی پترولوژی و زمین‌شیمی سنگ‌های آتشفشانی ائوسن جنوب شرق خور ... 


مذاب جدید است ( بررسی پترو گرافی این سنگ‌ها نشان می‌دهد که ما گمای سازنده 
برخی از الیوین‌ها به کلریت تجزیه شده‌اند؛ به گونه‌ای که قالب این سنگ‌ها در حين صعود. بلورهای بیگانه‌ای از کوارتز را در 
کانی اولیه قابل تشخیص است مسیر حرکت با خود حمل کرده و به سطح زمین آورده است. 


کانی‌های کدر موجود در این سنگ‌ها با استفاده از بررسی‌های خافبت وا کتشصی اظراف این زنو کر سبت‌هضا و اناد 
مینرال و گرافی (نور انعکاسی) از نوع مگنتیت و ایلمنیت تشخیص کلینوپیرو کسن‌های وا کنشی نشان می‌دهد که اين کوارتزها با زمینه 
داده شدند. سنگگ در تعادل نبستند ( -(). 


3500 7 اف # جو 3 / ۷۳ ۱ یه و7 : 500 سس ا 7 ی 
شکل ۶ تصاویر میکروسکوپی سنگ‌های آتشفشانی منطقه جنوب‌شرق خور در نور پلاریزه متقاطع (26۳1 ۵۸ فن و کریست‌های پلاژی و کلازه 
کلینوپیر و کسن و ارتوپیر و کسن در خمیره‌ای از همین کانی‌ها؛ سانیدین و مگنتیت. بافت پورفیریتیک مشخص است» 83: بافت گلومروپورفیریتیک و 
پورفیریتیکک» : فنو کریست الیوین و بافت پورفیریتیک و (]: کلینوپیرو کسن‌های وا کنشی اطراف زن و کریست کوارتزه بافت کرونا و بافت پورفیریتیک. 
علائم اختصاری از ویتنی و اوانز ( ) اقتباس‌شده است (۳1: پلاژیو کلاز» 0 کلینوپیر و کسن» 0( ارتوپیر وکسن. ازف 
الیوین» 02: کوارتز). 
,(باط2۳) طوناً 60-0012712760ووم مطا مد مج تاک مط) ۵۶ ظو صم ۲0۵ منصهع۷01 ۴۱۵6۵86 عطا 0۶ فطامهتعم)۱۱۵۲00۵۵ 4۰ ۲۱۵۰ 
۰ مصمهدد مه مصتل‌نصهه رواهتعصتصظ محصصرقه مق ۵۶ نامه ۵ ما ماو ونمصمدام مممدم۲زممطاتن هه مممرم۲رممصناه رعفهام10ع12ظ :خر 
مدمه مه اوممصمطی مصا تانب روعتها ما رطامتمم0عمصصماي 4ص متاتررطامتوظ دظ رتصعلزه ود مها متالدزطانتوظ 
وصمتاه۷عهاهاض .مها متاتارطاممی فصه مصمتمه دمم م)تدنان مطا فصنامعه مممر۲۵ممصنه متصمتام2م 1۱۰ هه رعتنره] 
0۱0۵2۰ :0۵2 رفن01 :۵ رمممدم مرن 0۵۵ رمممد0م۲«ممصللن ره رعفهام10ع1۸ظ :1ظ) ۱ 21 
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شادمان و ترابی 


پترولوژی و زمین‌شیمی سنگ‌های آتشفشانی اوسن جنوب‌شرق خور ... 


کلینوپیر و کسن‌های وا کنشی در حاشیه زنولیت‌ها و زنو کریست‌ها 
دیده شده و آنها را در بر گرفته‌اند؛ اما کلینوپیرو کسن‌های آذرین 
به صورت فنو کریست و همچنین در درون ماتریکس در همراهی 
با پلاژیو کلازها دیده می‌شوند. 


زمین‌شیمی سنک کل 

برای تعیین ویژگی‌های زمین شیمیایی و سنگ شناختی نمونه‌های 
آتشفشانی منطقه خورء پس از بررسی‌های پترو گرافی» ۱۲ نمونه 
سنگ سالم و کمتر د گرسان‌شده برای انجام آنالیز شیمیایی 
انتخاب‌شدند و مورد آزمایش قرار گرفتند. نتایج به دست آمده از 
آنالیزهای زمین‌شیمیایی که در جدول ۱ آورده شده است. نشان 
می‌دهد که سنگ‌های آتشفشانی جنوب‌شرق منطقه خور دارای 
02 (۵۱/۸۰ تا ۵۴/۸۴ درصد وزنی)؛ ۸120 (۱۴/۳۵ تا ۱۶/۳۹ 
درصد وزنی) و 10 (۰/۸۹ تا ۰/۹۲ درصد وزنی) است. مجموع 


عناصر آلکالی در این سنگ‌ها ۵/۲۷ تا ۵/۸۵ درصد وزنی و در 


آه000/۳۲) 


۱ 
0 201 
0( ۳ 
۱ 00 
امه(/۵ 091 
1 م0۱۸۵1۵1٩‏ 
0001 


0.01 01 


(۱/۲ 


اغلب موارد نسبت ۱2200/16:0<1 است. مقدار 1/0 اين 
سنگ‌ها (۲/۳۵ تا ۳/۴۰ درصد وزنی) اندازه گیری شده که ناشی از 
وجود کانی ثانویه نظیر کلریت و کلسیت است. 

برای نام گذاری سنگ‌های آتشفشانی از نمودار 51602 در برابر 
مجموع آلکالی (220+1620) (2002 ,0۲6ذ1۷]۵ ع1) استفاده 
شد که بر پایه آن تر کیب سنگ‌های منطقه مورد بررسی تراکی 
بازالت و تراکی آندزیت بازالتی هستند (شکل ۸-۵). با توجه به 
مقدار نسبتاً بالای 1.01 سنگ و دوری از تأثیر دگرسانی روی 
ترکیب شیمیایی سنگ‌های منطقه و رخداد هر گونه تغییر در 
رده‌بندی آنها؛ در نام گذاری و بررسی‌های پتروژنتیکی» علاوه بر 
عناصر اصلی» از عناصر کم تحرک و مقاوم در برابر دگرسانی نیز 
استفاده شد. 

در نمودار 2/1102-0[0/۷ ( ,۳۲۱۵07۵۵ هه عاوعط‌ه1 ۱۷۷ 
7 ) نمونه‌های بررسی شده در محدوده بازالت و آندزیت قرار 


ی گیرند کل م۳ 


۱ 


(6۵ میک + میعل 
ری 


ما10 


‌ 


0 
3 0 


٩10 )۷۵( 


33 13 


شکل ۵. نمودارهای زمین شیمیایی طبقه‌بندی سنگ‌های آتشفشانی منطقه جنوب‌شرق خوره ۸ نمودار مجموع آلکالی‌ها در برابر سیلیس (1۸5) ( 1,6 
2 ,1۷]210:0) و ظ: نمودار 0/۷ در برایر 21/1102 (1977 ,۲10760 هه 6۲]و۷۷1۱۵0۳6) 


2 ونایتع۷ عتلفاله 10621 ۸۰ بیج تساک ۵۶ و مط ما م۲۵ منصهعا۷۵ عط 0۶ صمتاهعگلوعهاه ۲۵۲ مصصحتعهن اممنصهده0ع0 5۰ ۲12۰ 
(1977 ,۲۱۵۷۵۵ 200 ۵۲اد۱۷۷۱۵۵۳6) همه 2۳/۱10۵ )فصتدوه ۱۲۵/۷ ۰ظ 08ص و(2002 ,۱۷۲216۲6 ما) صه‌تعدلل (رف1۸) 
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شادمان و ترابی 


پترولوژی و زمین‌شیمی سنگ‌های آتشفشانی اوسن جنوب‌شرق خور ... 


برای تعیین ماهیت و سری ماگمایی سنگ‌های مورد بررسی از 
و وهای رف ای مای انسفاوه شتله تخاس 
بررسی‌های 0) در برایر 1 (2007 ,.21 اه 1126016) (شکل ۶- 
۵۸ 12/۷0 در مقابل 1۳/۷۵ (1983 ,۵۲66ع۳) (شکل ۶-ظ) 
نشان می‌دهد که سنگ‌های منطقه بررسی شده در محدوده 


6 مصومل۹ 
ون 


ص621 


عصمص 660ص 
الوعهه 1۳۵0۵1۵16 


۵6 


(۵۵۱6160 6 


3/۷0 


آندزیت و آندزیت‌های بازالتی کالک‌الکالن قرار می‌گيرند. 
استفاده از تر کیب شیمیایی سنگ‌های مورد بررسی و رسم نمودار 
بر اساس 916002 به 220 /1>200 (1985 ,.لة 6 120065) نشان 


می‌دهد که اغلب این سنگ‌ها دارای ماهیت سدیک و در نزدیکی 
مرز پتاسیک قرار دارند (شکل ۶-)). 


۳ 


۲۲۱۵0- 2820 ۵۵۵ 


عصنای‌اعوعاج) 


1۳۲ )۵( 


01 


001 


۵0 40 50 60 
(وج) م0 


614 


۱013۱ 


۱ 


60 ردزه 50 


0 
40 45 


(۷7۵) ر510 


(2007 ,.له ]6 125116 3 نمودار 18/۷۳ در برایر 1/۷6 (1983 ,۳6۵۲66). بر پایه این نمودارها؛ سنگ‌های آتشفشانی مورد بررسی ماهیت 
کالک آلکالن دارند و ): نمودار 51602 در برایر 1620/۳220 (1985 .2 )6 5ع1201۲) 


1 2762 تتاطل! ۵۲ ٩‏ صم موز متصهع]۷۵ عظ) ۵۶ مق صرح ومتهو متقصطعهه مطا رکتاصملز ما عحصع‌تمعتل اتدمع 6۰ .۲12 
مطا روصح‌توفنل مععطا ما عصت20001 و(1983 ,۳۵۵۲6۵) ۲۳/۷۵ فناوره۷ 1۵/۷۵ :ظ :(2007 ویلة 6۲ متاف۳۱2) تمد 1 ]فصنقعد مل) 
(1985 له )6 120065) 0مهاظ/0یک افصتقعه رن :0 قصع راهم ما مصتاقلله منم وت2 ق۲۵۵6 منصهع۷۵0۱ ٩00160‏ 
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شادمان و ترابی 


پترولوژی و زمین‌شیمی سنگ‌های آتشفشانی ائوسن جنوب‌شرق خور ... 


در نمودار بهنجارسازی مقادیر عناصر نادر خاکی در برابر تررکیب 
کندریت (1989 ,۷۵۲۲020۷۲۵0 220 2ا) غنی‌شد گی از 
عناصر ادر خعاکی سبکك " و تهی‌شد گی از عناصر ادر خعاکی 
سنگین " دیده می‌شود. این سنگ‌ها بسیار شبیه به هم بوده و از 
لحاظ 1۳۳ ها ۱۰ تا ۱۰۰ برابر غنی‌شدگی نشان می‌دهند. 


الگوهای عناصر نادر خاکی بدون آنومالی "7 است (شکل ۸-۷). 


كت 
وت 


سا 19 ۷۲ 10 :۲ ۲۶ و9 9 و ق 18 ل] وظ و0 
5 ۱ 00 ۳۲ ۶ ۱ ۲ 02 1 ۲۲ 10 ط 


۳۵11۷ /6] رنه 


در نمودار بهنجارسازی, نمونه‌ها نسبت به ترکیب شیمیایی گوشته 
اولیه از نظر عناصر مختلف (1989 ,۱۷۱۵۲۵0۵۵۷۵۲ هه صنا6) 
(شکل 13-۷ غنی‌شد گی قابل ملاحظه ۳ ۳0» کل 17 7۳ و 6 
به همراه بی‌هنجاری منفی 11 12 و 0 مشخص است. شیب 
متقی این نموذار نشان‌دهنده غتی‌شد کی عناصر بآ نسیت یه 
عناصر 11۳7917 است. 


كت 
دب 


احد| 


10 


عاتط‌صمح//۱6وصوه5 


1 0۳ 


سا ۷۲۱۵ ۲۳ ۲ و۲ نا ۲۵ 00 با۴ ص9 ۱۵ ۳۲ 08 1۵ 


شکل ۰۷ نمودارهای بهنجارسازی سنگ‌های آتشفشانی واقع در جنوب‌شرق خورء ۸ نمودار بهنجارسازی مقادیر عناصر نادر خاکی نسبت به کندریت 
(1989 ,طع‌دمجنظ1۷]0 هه مب6) و 8 نمودار عنکبوتی بهنجارسازی چندعنصری نسبت به گوشته اولیه (1989 ,طعاموم<1ع۱ مه ص6) 


صاو) فصمالهم ۴۳ ۱۵۲۱۵11260 -ماتیلجم سه بقعیع امک ۵۶ و وی م۲0 ملصهع۷۵۱ 6ظ) 0۶ عصصه‌تعمتل صمت۱0۱۳۵۵1122 7۰ ۲۱۵۰ 
(1989 ,طو۱۷]۵1(08۵۲ مه صیاق) حصهعمعتل عع4نمو )مرمصعام-6 ]بح ۸۵211260 -ع1)صهجطر 1)1۷۵صظ :ظ مه ر(1989 مطعطمممناع]۷ 20 


3 


بحث 
پتروژنز 

در نمودار بهنجارسازی مقادیر عناصر نادر خاکی در برابر تر کیب 
کندریت (شکل ۸-۷ نمونه‌های مورد بررسی از عناصر نادر 
ععا کی یمیش کین و از ار نامز عا کی تین 
تهی‌شد گی نشان می‌دهند. تهی‌شد گی عناصر از چپ به راست در 
این نمودارها از ویژگی‌های آشکار ماگماهای حاشیه هم گرا 
(کوه‌زایی) (2006 ,2511110)) و ماگماهای کالک آلکالن 


کمان‌های مرز قاره پهنه‌های فرورانش (2009 ,16217 200 055)) 
است. عناصر نادر خاکی در همه نمونه‌های بررسی شده. روند 
همانندی را نشان می‌دهند که بیانگر خاستگاه یکسان و فرایندهای 
ایجاد همانند اسست. بالا بودن نسبت 1۳۳/۲1۲۹۴8۴ (۱۲/۹- 
۳ 2 12/۷) در سنگ‌های آتشفشانی منطقه نیز شاخصی از 
گوشته غنی‌شده به وسیله فرورانش يا احتمال آلایش پوسته‌ای 
است (2004 ,.له 66 ۳6۵۵۵۲1110 :2001 ,۷۷1۳]6۲). بر اساس 
پژوهش گرین (2006 ,۲660)) مقدار لا[ کمتر از ۷201۲ از 
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پترولوژی و زمین‌شیمی سنگک‌های آتشفشانی اوسن جنوب‌شرق خور ... 


ویژگی‌های پهنه‌های فرورانش است که این میزان برای سنگ‌های 
آتشفشانی منطقه برابر با ۴/۳ تا ۶/۳ است. 

الگوهای عناصر نادر خاکیء بدون آنومالی 0 است که این 
موضوع می‌تواند در رابطه با الا بودن فو گاسیته | کسیژن در هنگام 
تبلور سنگ‌های منطقه مورد نظر و یا جدا شدن پلاژی و کلاز در 
ابتدای تفریق از ماگما باشد. تبلور همزمان کلینوپیرو کسن و 
پلاژی و کلاز در سنگ‌های حدواسط- بازیکک نیز می‌تواند باعث 
فقدان آنومالی 71 باشد؛ زیرا کلینوپیرو کسن دارای آنومالی منفی 
۷ و پلاژی و کلاز دارای آنومالی مثبت این عنصر است. بنابراین» 
حضور این دو کانی در کنار هم باعث تعدیل آنومالی نات خواهد 
شد (1999 ,صلاته]۷ل. 

در نمودار بهنجارسازی سنگ‌های آتشفشانی ائوسن خور نسبت به 
ترکیب شیمیایی گوشته اولیه (1989 ,۱۷6۲080۷8 مه صب6) 
(شکل 12-۷ غنی‌شد گی قابل ملاحظه از عناصر 57 9 کل نآ؛ 
۳ و 09 و بی‌هنجاری منفی عناصر [1» 18 و 9 دیده می‌شود. 
از طرفی روند کلی با شیب منفی این نمودار نشان‌دهنده غنی‌شد گی 
عناصر ار[ نسبت به عناصر ۲1۳5۳ است. چنین ویژگی‌های 
زمین‌شیمیایی مربوط به مناطق کمان هستند که شکل گیری آنها با 
گوشته لیتوسفری متاسوماتیسم شده. فرورانش؛ حاشیه فعال قاره‌ای 
و نیز هم و آلایش ماگما با پوسته قاره‌ای در ارتباط اسست 
( :2009 مصتعص ق2011 :2008 مهوت 220 691701[ 


0124 .21 6 92صوصاهن1عه :2010 رللعصع6) 220 150۲ 
7 ,21 6 ۷۷ :2016 .له )6 ملطامطعهق)). 


ناهنجاری مثبت 9 تا ۱۰۰ برابر نسبت به گوشته اولیه. به 
متاسوماتیسم گوه گوشته‌ای توسط سیال‌های ناشی از پوسته 
اقیانوسی فرورو و یا آلایش ماگما با پوسته قاره‌ای اشاره دارد 
(2004 ملگ 240 ۳۱۷2۵]2۷۵ ,2002 یله اه تعماصصفکل). 
غنی‌شد گی عناصر 10 و لآ در این سنگ‌ها نیز احتمالاً نشان‌دهنده 
رخداد آلایش پوسته‌ای بوده و یا اینکه بیانگر ویژ گی‌های خاستگاه 
آنهاست ( :2010 ,06661 290 بامون1 +2003 یله 6 ۳۵۵ 
5 ,21 6 ۲۷0 


نسبت‌های 10/12 ۱0/1۲ و 06/۳0 که نسبت به آلايش پوسته‌ای 
حساس هستند (2007 ,۳۱1020) در سنگ‌های آتشفشانی منطقه 
خور به ترتیب برابر (۰۰/۲۲-۰/۳۲ (۴/۲-۳/۰۲) و (۴/۶-۲/۵) است 
که با توجه به مقادیر آن در پوسته (0/1۵-۰/۳۹ ۱0/۴/۴ 
و 06/۳0-۳/۷) و گوشته (0/1۵-۰/۹-۱/۳ 0/0۵۰ 
06/۳0-۵۵) (2003 ,020 20 >1000101) آلایش با مواد 
پوسته‌ای را نشان می‌دهند. 

غنی‌شدگی از نظر5د) نیز نشانه آلایش ماگما با مواد پوسته‌ای 
است. این فرایند در پی انباشتگی بالای این عنصر در پوسته قاره‌ای 
و توقف ماگمای سازنده سنگ‌ها (هرچند برای مدت کوتاه) در 
پوسته قاره‌ای زیرین به‌همراه نفوذ سیال‌های پوسته‌ای به درون 
ماگما و یا هضم مواد پوسته‌ای درون ماگما در هنگام بالا آمدن 
روی می‌دهد (2004 ,.لة 6 202 ۷۷). 

روند تغییرات عناصر ناسا گار سنگ‌های منطقه نسبت گوشته 
اولیه» مشابه بوده و تفاوت آنهاء تنها در تمرکز عناصر است. این 
موضوع می‌تواند نشان‌دهنده ارتباط ژنتیکی نمونه‌ها با هم و منشأً 
مشترک آنها باشد (1988 ,9ع6)). 


تعیین نک منشاً ما گمای والد و درجه ذوب‌بخشی 
سنک‌های آ تشفشانی 

برای تعیین ماهیت سنگ منشأً ما گمای والد سنگ‌های آتشفشانی 
ائوسن منطقه خور از نمودار 91۳0/1/۷ در برابر 1۵/۹۲( 1681061" 
8 ,.21 ا۵) استفاده شده است. از آنجایی که فراوانی عناصر 
ناسا زگار چندان تحت‌تأثیر تغییرات کانی‌شناسی ناحیه خاستگاه 
(گارنت با اسپینل) قرار نمی گیرند از این نمودار که بر پایه 
فراوانی عناصر کمیاب کم تح رک در برابر فرایندهای هوازدگی و 
د گرسساتی اس هرا تقسان‌داون فر کیب شنیمیایی قاس تگاه 
سنگ‌های منطقه استفاده شده است (2000 ,.۵1 66 ۸1020027). 
داده‌های زمین شیمیایی و نمودار ذ کر شده سنگ منشأًیی با تر کیب 
اسپینل لرزولیت همراه با ویژگی‌های گوشته سنگ کره‌ای را برای 
سنگ‌های آتشفشانی ائوسن جنوب‌شرق منطقه خور نشان می‌دهند. 
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علاوه بر این نمودار ۳ ۱۳:۳۳ در برابر ۰۳۳۳ سنگ‌های آاتفتشانی منطقه» درحه متوسط ذوب‌بخشی (۱۰ تا ۱۵ 
(1988 ,6)) نشان می‌دهد که سنگ مادر ماگمای سازنده ‏ درصد) را تحمل کرده است (شکل ۵-۸ و 3. 


1131 ۱۳ ۳0۵ 


6 عانامیمو۱‎ ٩ 


0 2 4 6 8 10 
۱, 0+10 )۵( 


شکل . نمودارهای زمین‌شیمیایی تعبین متشاً و درجه ذوب‌بخشی سنگ‌های آتشفشانی واقع در جنوب‌شرق خور» ۸: نمودار 810/11۷ در برابر 2/510] 
(1998 ,.له )6 68061]) و ظ: نمودار (2200+1626 در برایر 1988(۸1205:/5162 مصعطظ) 


٩۳ ۲‏ حصم قامم۲ منصجع]ه۷ معط ۶ عصتاامظ لهتایهم 0۲ 162160 40ص عنام عطا مصتصتماعل ما فصه‌تعمن لدمتصهدههع0 .8 ,۲1۵ 
(1988 م,صع)) و0 /و0جاخ قناویع۷ وکا جن هل :ظ 290 ر(1998 ,له )6 عصوع1) طولضا افصتهعه لو خه همه تاکز 


نسبت 21/2 به عنوان متفیری مور برای تشخیص منشا گوشته می‌دهد (2021 ,فعتطع0ظ 0صه مصتاتانل. 
سنگگ کره‌ای (21/83-۰/۳-۰/۵) از گوشته ت کره‌ای 


(۰/۵< 278) است (2010 ,61171610810 میانگین این تعبین موقعیت زمین‌ساختی 

نسبت در سنگ‌های منطقه ۰/۳۴ است که تأیید کننده خاستگاه داده‌های زمین شیمیایی به ویژه داده‌های عناصر کمیاب کم 
گوشته سنگ کره‌ای برای آنهاست. افزون بر این» به باور فو و تحرک سنگ‌های آذرین یک منطقه. اطلاعاتی ارزشمند درباره 
همکاران (2016 .2 66 ۳ نسبت بالای 1/([0در سنگ‌های ‏ خاستگاه و همچنین جایگاه زمین‌ساختی آنها ارائه می‌دهد. از 


منطقه (۳/۶-۴/۳) نشان می‌دهد که چنین سنگ‌هایی از ذوب یکت این‌رو تلاش شد از نمودارهایی که بر پایه عنصرهای مقاوم در برابر 
منبع هتروژن شامل گوه گوشته‌ای سنگ کره‌ای متاسوماتیسم شده هوازدگی و دگرسانی هستند» برای نشان‌دادن جایگاه زمین‌ساختی 
مشتق شده‌اند. سنگ‌های منطقه بهره گرفته شود. 


برای تشخیص غنی‌شد گی در محل منشأء از نسبت‌های عناصر برای تعیین محیط ژئوتکتونیکی تشکیل سنگ‌ها با استفاده از نتایج 
ناسا زگار 0-22[ و۷ استفاده شده است. میانگین نسبت‌های تجزیه سنگ کل از نموداهای مولر و گراوس ( 204 ۷۲1167[ 
۶ و ۷/22 برای سنگ‌های منطقه خور به ترتیب شامل ۰/۰۳ ۰ 1997 ,6۲0۷95 (شکل ۸-٩‏ و 3 هولوچر و همکاران 
و ۰/۱۴ است که خاستگاه گوشته‌ای غنی‌شده این سنگ‌ها را نشان ۰ ۰ (2012 .له اع 10110062 (شکل 66-٩‏ گیل (1981 بللنم) 
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۱۷۵ 


شادمان و ترابی 


پترولوژی و زمین‌شیمی سنگک‌های آتشفشانی ائوسن جنوب‌شرق خور ... 


(شکل )<-٩‏ و وود (1980 ,۷000) (شکل )-٩‏ استفاده شده 
است. این نمودارها ارتباط سنگ‌های آتشفشانی جنوب‌شرق خور 
رابه کمان‌های آتشفشانی نشان می‌دهند. 

بر پابه نمودار 1۳/۷۵ در برابر 12/7۳ (1983 ,۳6۵۲06) «شکل 
۶-) مشخص می‌شود که سنگ‌های منطقه مورد بررسی مرتبط با 
حاشیه فعال قاره‌ای هستند. نسبت 1/۷ نمونه‌ها نسبت به گوشته 


بالاتر است که به فرایندهای وابسته به فرورانش نسبت‌داده می‌شود 


0668:1106 5 


5 و60 


00 


ل 


0660116 5 


10 


11 1 


100 
71 )00۳( 


(2009 ,.[2 66 ۲1617201). نسبت بالای 10/۷0 می‌تواند 
نشان‌دهنده یک منشأً متاسوماتیسم شده طی غنی شدگی حاصل 
رخداد فرورانش و يا مرتبط با آلایش پوسته ای یا هر دو فرایند 
باشد ( ,066061 20 باموینک :2000 ملصقطک مه مامت 
0 بر اساس نمودار تغییرات 32 در برابر 1981(1 ,0111) 
(شکل )1<-٩‏ سنگ‌های آتشفشانی منطقه در محدوده آندزیت‌های 


کوه‌زایی قرار می گيرند. 


[ح2] 
هت 


و تلد 


(۷۵) و10 
دب 
(00)_ ۲ 


عمام- ۱۳ 


۸0-0 


10 


6 8 1 12 14 16 18 20 2 10 


۰۱۳0۳۵۵ 


6 منطعع0:۵ 


وناز ۳ 


۱/۹ 


سس 
۰.0۵ 800 600 400 200 0 
(0۵۵) 52 


شکل 5 نمودارهای زمین‌شیمیایی تعیین محبط زمین‌ساختی سنگک‌های آتشفشانی جنوب‌شرق خوره شوظ: نمودارهای ۸129در برابر 102 و 71 در 


برایر ۷ (1997 ,00۷65 4ص ۷۲۵11۵۲ ن): تمودار 18/۷۵ در برایر ۱0/۲ (2012 ,له 61 ۳01100967 د]: نمودار 32 در برایر 1 ( بان 


1 و 8: نمودار سه‌تایی 1980(710-1183-72 ,۷/۵0۵) 


2004 ۰۲10 دیاورع۷ رده :ظ جح ۸ .2 عاطک ۵۶ و مجم مام۲0 متصوع]۷۵ عطا) ۵۶ مهن ومتاحصتصتعنل متصماع6 1 9۰ ,۲12 
ها وناو۷۵ 2ظ :۲2 ر(2012 وله 6 ۲ع۳۱۵1100۲) مصهع م01 ما/۱۲0 فناوه۷ 12/۷۲۵ :2 1997 ,وع0۲0۵۷ 200 ۱۷۲۱۵۱۱۵۲) فحصصهتممن ۱۷ فناوزه۷ 
(1980 ,۷۲۵۵۵) صحتوهن 0۳۳۵۲۷ ۲۳-۲۳۲۲۸۵-1۵ :۳۲ هه ر(1981 بللتت) صهتعدله 
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۱۷۶ 


شادمان و ترابی 


پترولوژی و زمین‌شیمی سنگ‌های آتشفشانی اتوسن جنوب شرق خور .. 


سنگ‌های منطقه از نظر نسبت 92/12 ویژ گی‌های سنگ‌های 
آذرین مناطق کمان آتشفشانی را نشان می‌دهند. نسبت 32/12 در 
کمان‌های آتشفشانی بیشتر از پهنه‌های کششی و پهنه‌های پشت 
کمان است (2000 ,.له 6 1۷20000210). این نسبت در 
سنگ‌های منطقه از ۱۷/۵۳ تا ۲۰/۱۴ متغیر است. 

بالا بودن نسبت 32/1 نشانه غنی‌شد گی گوه گوشته‌ای با 
سیال‌های منطقه پیش از برخورد و در زمان فرورانش و ورود 132 
از رسوبات اقیانوسی فرورانده شده به ما گماست ( ,.21 66 1016 
984 

نسبت‌های بالای 92/12 (میانگین ۱۰۱ 00۳0) و 12/1 (ميانگین 
۰ 0017) در نمونه‌های بررسی شده از مهم‌ترین ویژگی‌های 
زمین شیمیایی ماگماهای کمان به شمار می‌رود ( 61 1۷۵6000210 
0 ,.21). 

تمام معیارهای زمین شیمیایی سنگ‌های آتشفشانی ائوسن منطقه 
خور بیانگر ارتباط آنها با پدیده فرورانش پوسته اقیانوسی به زیر 
پوسته قاره ای است. با توجه به فاصله منطقه مورد بررسی از تراست 
زاگرس و قابل مشاهده بودن شواهد رخداد فرورانش و بقایای 
پوسته اقیانوسی نثوتتیس در نزدیکی این ناحیه» در مناطقی مانند 
عشین و نایین» فرورانش مرتبط با رخداد این ولکانیسم را می‌توان 
به فرورانش پوسته اقیانوسی عشین و نایین که بخشی از پوسته 


اقیانوسی اطراف خرد قاره ايران مرکزی هستند» نسبت داد. 


نتیجه گیری 

سنگ‌های آتشفشانی ائوسن جنوب شرق منطقه خور شامل 
گدازه‌های تراکی بازالت و تراکی آندزیت بازالتی هستند که به 
همراه نهشته‌های آذرآواری بوده و دارای ماهیت کالک آلکالن 
هستند . 


زمین ساخت پویا و عملکرد گسل‌های اصلی و شاخه‌های فرعی 


آنها سب ایجاد شکستگی و خرد شدگی و در نتیجه انتقال سیال و 
رخداد پدیده دگرسانی بر روی قسمت توفی واحدهای آتشفشانی 
ائوسن شده و به تشکیل کانسار بنتونیت خور منجر شده است. 

بر اساس نمودارهای شناسایی پهنه زمین ساختی» محیط تشکیل 
سنگ‌های آتشفشانی ائوسن یک کمان ما گمایی است که ویژگی 
یکث ما گماتیسم مرتبط با فرورانش به زیر مناطق قاره‌ای را دارد. با 
در نظرگرفتن ماهیت و موقعیت زمین‌شناسی سنگ‌های آتشفشانی 
خور می‌توان گفت که فرورانش پوسته اقیانوسی شاخه شرقی 
نئوتتیس به زیر خرد قاره شرق- ایران مر کزی طی زمان تریاس - 
ائوسن نقشی مهم در ایجاد این ماگماتیسم داشته است. 
ننگ‌های اش قشانی مورد برزسی نشتان‌دهنده اهمیت شین 
سیال‌های آزادشده از سنگ کره فرورانش کننده در ایجاد ماگمای 
این مجموعه آتشفشانی و در پی آن رخداد آلایش ماگمایی در 
حین صعود. توسط پوسته قاره‌ای است. بررسی‌های زمین شیمی 
سنگگ‌های آتشفشانی ائوسن جنوب‌شرق منطقه خور نشان می‌دهد 
که این سنگ‌ها در کنار نقش تفریق در تحول ماگمای اولیه» طی 
صعود و رسیدن به سطح زمین تحت‌تأثیر آلایش قرار گرفته‌اند. 
شواهد میکروسکوپی از جمله بافت غربالی» منطقه‌بندی نوسانی در 
پلاژیو کلازها و تشکیل کلینوپیرو کسن واکنشی در حاشیه 
زئوکریست کوارتز مهم‌ترین دلایل پتروگرافی رخداد آلایش 
ماگمایی در سنگ‌های منطقه است. از شواهد زمین شیمیایی 
تأیید کننده این رخداد می‌توان به مقادیر پايین 0/۲2 ۲0/۲ 
و6/۳) و نی زآنومالی مثبت ۳0 در نمودار بهنجارسازی نسبت به 
گوشته اولیه اشاره کرد. 

تنل کی از تاتصلنآو طاانبآنسبت به ۲۳۴۳۴۳۲ و 1۳9۳۲ 
بی‌هنجاری منفی از عناصر 11 0و 12 و بالا بودن فو گاسیته 
اکسیژن در ماگمای سازنده این سنگ‌ها می‌تواند نشانه خاستگاه 


گوشته‌ای وابسته به پهنه فرورانش باشد. از این‌رو به نظر می رسد 
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شادمان و ترابی پترولوژی و زمین‌شیمی سنگ‌های آتشفشانی ائوسن جنوب‌شرق خور ... 


که سنگ‌های ترا کی بازالت و تراکی آندزیت بازالتی احتمالاً از قدردانی 
موبانهی کوه گر طهای سفتی شاماد نویسندگان مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه اصفهان برای 


حمایت‌های مالی تشکر می‌نمایند. 


انا حعاجم‌صهماط ماتطاممطاننا ما مععش1 .1 

1۳9۳ 2 وامعصعاظ طاعصمنگ ۲۱۵10 طعن۲ .2 

71 حاممتاه۱۷۲۱۵۲060 صقتصع1 افقط - امتاجمن .3 
۱۵9۵-۷۲285۱0 0ع۱منام) ام تامناص1 .4 
تاصصمتامع6 صمت8عتصط متصما قاط 0عامامت له تامتا 10 .5 
طصنا حعامه‌صهاط طاتهط یفک غطاع‌ننا .6 

۳ عماممصمماط تم متقع طونا .7 


ا سس سس سح 
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۰ تاک ۵۶ )قده‌طادامو حصم م۲۵ منصوع۷۵۱ عصععمظ ۵۶ وتافتصودمعع 4صه زع۲010عظ 


۵ 20 صفحصل‌هطه 


باق 601021621 6 :صحت لقاصمی ما قمهام‌ط0ع 


۶۵1201009109 230 (20 
1۳001162110۳88. 16000800۳05165, 431)1-4(: ۰ 123- 
133۰ 


7( و( 
,]۱۷۲۱۲۵ 20 . رهظ ,.ت م1010 ,.لاا ,2200۵0 ظ 
68 ۷۵۱۵2016 0۶ «تافتصصمده م۷ .2008 .1۷۲ 
۶ ط) مه0000هک-ع-صهونامتظ ۵1 ]۷۷/۵۵ فطا ۲۵ 
مه بدامرمعماله)دست ۶ه تهمتاول مصمتصه1 .رصقطه/وز 
۴ ۳۵1116۷60 .99-112 :(16)01 ,۷۱۱۵۵۲۵۱0827 


15, 20۳01 13۳01 
۱09://۷۷۷۷۲۷ 10۰1۳/۳۱۵ ۱ 0 
13 

۵۵ .۵018 وفیاممصرع] . ,1983 .نا رتاتظ 


۲۱۵[۱, ۱۱۵۷۷ 6۳56۷, 417 ۰ 

2 107/۵2۲05 .1981 .0.0۳ ,عصتک 240 ,۷۲ مصقلتهطاتعظ 
۶ مملانا۲ه . منعماهعا .مه 2216082608۵ 
*(16)2 ,۹۵1۵06۵5 اتف ۵۶ متام صقتهصهن ص۲۳2 
.210-۰ 
09://001.018/10.1139/681-9اظ 

40 1,۰ ,)20016 ورثلیا متتت( .۲ م۲06121ظ 
۲«نه 2204 وینا0معمهاع) فاصنا .1982 و۲ مطقته۲9عظ 
ص. انامه ملصماتاام .۰ 06292-0706هد .. مهعع۷]10( 
4 0۶ ههام .مق لهاجمن 20 صهعل۷]2 متعط) 2۵۲ 
,605-4 :(139)5 معملصما ۵۶ مهم لهع۵۵21ع06 
2.605 [9://001.012/10.114-4/25ظ 

م1 0۶ 0۷۲۵۲۷۲۱۵۲ ۳0 .2006 ملظ مملللافعت) 
:(31)3 مصتاعااباظ ‏ ومممتمو. مففصتط .2۵0۵2۵۵818 
.257-61 
1434-006-2577 10۰1007/91 /5://001.012اظ 

۵ ۷۰۸۰ ,۱۵0606۷7 ,,ظیظ مصلا90۵۵ مصشیظ مطلطمطففطن) 
لهعتصمطههمع صتقط بعهظ .2016 .۷:6 مصتطا۱0ظ 
60 1216 ۵۴ 30۵0۲۵۵85 220 ر5ع2009)1 08 
2 ۷0۱۵۵016 صقاناطام‌رسل۲] فطا ص م۲۵ ملصهع۷۵۱ 
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239-۰ :(10)4 ,06601027 
5 و و( 

لمتایه( 01 6۵و06 مط) 0۶ م10حمصصتاوظ :1988 وی بحفطل) 
60 0۴ ۵۱20۰/910 مه م0یکبن رو ها عصتااع۳ 
,355-4 :(7104 ,060102۷ 066۴۵1621 ۸۵۵۴۵۵8۰ 
5://001۰012/10.1016/0009-2541)68(90059-9ظ 

22110104 وی بلتا1160 ون مطلق1 208۵0۹ و.ل ,26۲6016[ 
0 الظ بولک کم مطمطعنط ما و.ت).۷ 
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2417 :(123)1-4 ,16000800۳۹16 .وهش عطا م81 
۳ 
-05://001.018/10۰1016/0040-1951)66(90199ظ 

و لاله مه با 7۵۲01۵ قح و۷۷ وکاق11(] 


۱۹0 

,۱۷0۲020۷۰ ,.ظ بصل۷۷0 5۳ ر.ظ رامکلصه۱۷]۵1 ربا ,5)0۷لظ 
2 ماک ۵ 060102 ,1984 ,۷۰ ,16۲15026۷ 20 .رز 
601204 1 ره 0 ماو 06601021621 12(۰ لهتاجع)) 
۰ 20,131 1600۲۲ 

,۵2۵10۷6 وب ب۱۷]۵]۲(00۵1 ,. رملط۲۱260 و.ل مطه1 هطخ 
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مط 0 ماصته‌اودی :ممتقلاآمن مه هم مان خر 
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-۵۹://001.0۲2/10.1130/0016 
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16/0040-1951)94(90030-2 10.10 /۱05://001:018ظ 
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۰ 164 ,1120 
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79-4 :(4502 ,50168665 
0 0 0 ۹:02 
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ای عطا ما صونمهعا ۷۵‏ کطعونط فیامععهاهم) 
فاصتهتاعصومن) ...تاه متصهعمعه .. وع0800ظ 
2 .1۳00110261015۰ ۱ 
379-1۰ :2604 باه 
6 9 0 00( 

,۸۵۲۵1 100 .2008 .0.۲ بتامصهاگ 0صه .و رتتعطاعظ 
متطومصفمهه . صملجوظع و۵ .. مضه ...۰ 22020[ 


10]: 7 7 


1 14 ,۷0۱ ,2022 ,0601087 متمطمو0عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ تاک ۵ افدم‌طادمو مر فعلهم۲ متصهع۷۵1 مصععظ هم تادتصه‌طهمعع 4ص بزع۲0۱۵اعظ 


1 200 صفحطهط 


.2000 .رگ .ظ ماصقطهگ 220 ,۲۳ مصماتوت) 
۶ ۱۵067 لهنمرمط0وعع 2 :و2 0ص12و1 ما ملمه‌صتاوهع 
ماقام-صتط1 ۳ 20 هام2 10۲ عصتلاهد متعماهع] 
6 6 ۷۵0۱۵2۵106 . عا6012عض1 .. م۵ .۰ ۶۵1816 
,(-1065 :(38)5 رافلعملهمصا -. صهتفصهت 
۸)0۹://001.0۲82/10.2113/28020۳0110.38.3.65 
0 م1 مصرم‌ت<۳۲ .2009 ,۰1۷ ,هک 200 کی رقو6۵0) 
-۵2 لمح صمتاعاوع0. (افوطط) تممصعاه. طاعمهن0ه 
۵0۲۳2۵1 . ص1.. ومتاه ‏ ۲0/1۵ 471010صمهام 
مج اه ,۷۷ 68۴ ,028*98 12۷28 2021006-1110 
-279)01 ,6)0615,[ 6 / ۱0 
-97 :(09://001.0۲82/10.1016/1.6051.2008.12.0352اظ 
005://001.0۲8/10.1016/[.6051.20060-5 .109 
تقصمطا صقله ۵۶ ععممتاکما . .2006 ملظ بصعت 
عصتااعصه مه فصمتععع امد مق وم فتاه 
مط صم ماصتهافومن و۲۳ مه ططط :عممتتجمع 
9 
,23-2 .۰ :(87)1-2 رومطالنا ماو ممتاممل‌هاناه 
3 ۱09://001.0182/10.1016/[.110109.200ظ 
۱ ,۳۱۱۵02 وبا و220 و.ل بانا و۷۷ م۲2 بلط یلا .۲ 00 
۶ ممامنالهاناد م1ففه‌تتال «اتخ۴ .2015 ,۷۷۰ ,26۷ 200 
0 :00192 ۱ 1 صهعع0 ۲۵۱60-۳2۵1]10 عطا 
۱۳۱۵۵ عظ) م۲۵ عممع10ه لهعمعط۵0عع 2۳20 
46-0۰ :(224)02 رو0ط ,6۵۵1۵ 1۳۳۱0251۷6 
۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016/[.110105.1.4 
,0۳00611108 200 ,۱۷۲ باله/۲۱۳۱۲۱۳ .۲ ,10۱۷۵۵5 ر.و ,۲۱2/20 
مه علوعصهمعهتاهم رتافتصجعطههعی ...2007 ویک 
-ع6 مصهعم ۷‏ هم ومتطمممتاقفلم: . متصمطولهومو 
م2 ماو ۱۷۷ مطا مر فعام۲۵ ملصهع۷۵۱ مصتلقاله 
۶ لفصتا0[ ,۱۲۵۵6 . تفنامعه .. صعافمه .. رمته 
2261-7۰ :(48)12 ,۳۵۲۵۱027 
9 و( 
,۵ 2۱0 .1.۸ ,۵۵166 .)۸۰ ,16611۲ بیع .ظ ,۳۱266 
منصهع۷01 21060760 0۶ 0129511020109 .2007 .5.۳۲ 
:عصمصصعاه عمهع ع11مامصصصص عصتونا فعاع۲۵ عم 151200 
ممتاقطتصن ون مط1. مطصا ‏ ۵ اصعصمماه7ع0 
-2341 :(48)12 ,۳۵۵0۵۱0۵7 ۵۶۴ ات10 .012212 
2357 
2 9 
,۴ پاثالل ولا وتللل9۵20 .۲.۷ ,۳150۷ ون و۲۱۵۱۷201 
مه رتافتجعطههعی ۰ .2 ,1761 20 .6 ,تعصورنن۹ 
۷۵0۱620 ۱۷۲۱۵۵۵۵86 ۵۶ بع00۲080۱0عع 40۸/39۸۲ 
وصمتاهع1 1۳0 :تا فطتمع میرن طاه‌تهک فطا ما ق۲۶۵۵ 
عفد متعطام‌ومط1.. ممییمههاعا۵طنصام‌نه ...۶۵۶ 
0 امصتاهل .112مار ۱۵ رل 
:(185)3 مطمتقععمک اهمهطامعی مه رعمامم2ع01 ۲۷ 
.181-2۰ 
232-16 .0.10161 82/1 001.0۲ //:۱۷۵۹ 


0 ۶ ممنمماهع] لصه تادتجم00۲ع06 .2010 
(صوزلدهه۸2) ویافععه تعوومیا فطع ظ مصفتصهعآ۷۵ 
۵19100 :۲210 مهاماهتص وج فط) 200 
ملقصعهه . لا ...20 فمتصصقصول .... فلصقظ 
32047 ,۵۷16۷ 0660102۲ [هطماهصعاص1 اصلام ۲1026 
.536-۰ :(6 
۱(2 ۱( / 1( 
ناع۳۵ و مطوماصهه ر.م۲.۵ وقعلتانا .۲ ۲۲۱۷۵۵ 
,۵1161[66) 200 یک بالا وکا ماتالناطالظ .1 مکلناتنات 
0 ۲۱2۵۲۱۷ ظ) ۵۶ و۱ لفصلً 16 .2018 .لا 
0 ۲0۵۲۱02 معط مط) م1 سازتا20 2021010 
عط وه لاه ماج ما1 مه 101۵۷(۰ 0۴ )۳۱ 
0۵060 ما متا2021 قمی ممل)تعصهتا ۵۶ ما2۵ 
۶ ههام[ .عصتااعو س«ملصنه اقا 2 طا حصولاهطع۳۸۵ 
141-۰ (15703 ,901۵2665 . طاتقظ. صوافخظر 
۵4 2 0 ۱9://001.012/1 
۰ .۲ بطلنا 200 ۷.۰ بعطه ۷۷ ,.۲ ,متات) ,]۷۷۰۷ ,۳۲۵ 
سا205 0۴ حصونصدع۷۵0۱ مصتلقه-ع21 ۱۷۲۵902016 مه[ 
صهعع۳۱۱۸ دنا معمطارمص فطع ما ممتقصمیه ملم۵ع0۲۵ 
۴ 10۱0۳821 ,عصتصن .. مماجهم‌ط تمد روطته/صتاه]۷ 
-121)1 ,۵56270 لهصصعطمع0) 0ص 102مصهع0۱ ۲۷ 
115-۰ :(2 
16/50377-0273)02(00415-8 10.10 /۱09://001.0۲82ظ 
بلا200 ,1.۷ روتنک بو ,ع8ع۲ ب.ظ معصهنا ,نا بتا۲ 
صح عمامممتط۵0ع0) . ,2016 وی بیع ۱۷۷۰۵80 
ملمهعا۷0 متاممگلم0طاتهن) ‏ عاق1. ۵ رتاوتصمطههعع 
,۱۷۲۵۵۵0112 تعصقا. فص مه رم وعلم۵ظ 


200( 220 5( 2 
ت549 :(3602 ۵2و۴۵ 6۵۵0۵۵۵ .فممتاه1۳0۵116 
.52060 


2۳20137 [/2/10.1016 001.0۲ //:۱۲۵۹ 
موم۸1 افو ۵۶ «افلججم0600۲) 2007۰ و1۰ رصقحصصتن۲ 
طاتحط موه ۵۶ لمصرتا0 .9۵1۵ مه :عالقفهط 
147-0۰ :(48)02-3 ,50160665 
09 6/1012 0.101 2/1 001.0۲ //:۷۵۹ 
بیکل ,0۵۳۵1121 200 بکایظ رتاو رل مصففطمصهامطی 
0صحطوو ۵ مانب لقممتاتومم0ع 220 وه .2019 
لمممفلاهه-و0 ۰ 0۴ . رهاصهع.. فطا . ظا.. مصهعز۷۵ 
5۲ ۱۷۱06۵۵۵6 :مه ماوع7 )تمه ما و1۵۵۵ 
ع حصم چجبه ‏ صوتاحمطصممصه ۷۵ 0991و فصهتعصص 
265-۰ .۰ :(344)3 رو0طا .ناو لقصمتفتاام 
1.-.--:۱09://001.0182/10.1016/11۳0 
60 067۷ ۸ .2006 .گن ما13100 290 .ظ متصطه‌عقطت) 
عصم . صوه[تا[۹222202.... فطا ...مه متتقصهعو 
:(26)6 ر5ع01۵868 طاتق صعتفضظ ۵۶ تام ,(ر1۳2) 
683-93 
3 ۱۷۵۹://001.0۲2/10.1016/[.[86265.2003 
علقام مه عمالفع0صه ملصمع0۳۵0 .1981 ر.ظل بلللت) 
۰ 390 مصااتعظ رعمص ند .ععنصما0ع] 
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1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمو0عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ تاک ۵۶ )فده‌طادامو حصم م۲۵ منصوع۷۵۱ عصععمظ ۵۶ وتافتصودمعع صه زع۲010عظ 


0۵ 0ص صفحص‌هطه 


له اه رم عمص۵ظ . ملصوع01 ۲۷ 
ملمهما۵ ۷ .۰ م16۵۵ .. فطا ...ها .۰ ۲۵۲۵۲۵8۵8 
طایح .۰ ۵۶ . لول . تمممتممعام! همم 


50168665, 9903(: 593-10۰ 
۵۹://061۰0۲2/10.10017/900531-008-0402-4 

متاممصعاً 0۶ 01295111620101 ۸ .2002 ,. 1۰۷۷ ,۱۷216۲۵ مر[ 
05 ر وه 0۶ 2105927 20 ۲۵۵8 
9 260۱021021 0۴ «منمدا لقعمتاحصعاصا عطا ۵۶ 
قمع ۵۶ ممتامطهاوود عمط مه صمووتمصممعطناو 
۰ 193 ,0:10 ,12016/611ظ .۲۵۵6 

۱ ,۲۱01110882 ,.ظ متفططالا و.ظ.ل رععتاظ بظ مصطقصصطهم رز[ 
کچ 16)صقصه 260تهصصنوه]۱۷6 .2018 .]۷ ,ت۳۲۵1 200 
۷۱۱0-100۵۵۵۵ .۰ ۵۴ .. عممنامو ... فطا 
۱ مقتصه1 ۱۱۷۷ . طا.. صفتصهع]۷۵ 
6000و 220 ۵00۲08۵0102162ع) 
.311-۰ :(304)5 ,و0طال ,۵۷108866 
30..-01-:1016/.10100-.9://001.012/10اظ 

وی مطو۳۱6 200 .2.1 ,۳۱2۱۷۱۵۹۲۷0۲6 وی ,۷۲2000021 
۲ :0210 م۷۵۱6 وع[تامض عقوم( 16 .2000 
-49)01 ,1۴6۷16۷۷5 ۴2۲0-5016006 2۵2۳0۵1810۰ م2 ظ1 
1-6۰ :(4 
۱۲۵۹://001۰0۲82/10.1016/50012-252)99(000690 

0 ,۱۷۲ مطوعصه]۷ تموطام/ع0ه 1 وم ,۷00020201 
لحقمصتظ ‏ مه . زومامتناع۳ . ,2012 . ریات مافاه107 
۶ ]5۵0۷۵۵ مط صا متصهع۷01 ۱۵6۵98 ۵ «افتصصمهام 
۶ فتاه[ صقتصه۲] .رصفطهگع۱ ۵۶ )ف2مط۵) 202020[ 
م12و:ع۳ م1) .95-107 :(3)10 ,۲6۲۵0۱02۷ ب«ع۲0۱0اع۳ 
,23 1۸۵۵۵۴۵۵۵۲ ۱۵0۲۱۵۷۵0 (امهتاوطاه طوتاعص ۳ 
00 2017 
161031 _9://1[۵۰۳۵1.26.1۳/2701018حرااظ 

٩,‏ مل۱۷۱۲۱08 جح ,۷۲ رئأتاقطک ب.۲ ۷۲200 >1م۷]21[ 
۶ 06001 عالطماصعظ فطا ۵۶ صنعنره 10 .2013 
066010216 :رصق تحصمی) فصتهمما _ مام)‌طوج 1 
۱۳ ۱016 230 ,[000610102ع) 
73-۰ :(3)2 ,060061512 .۵۷1068668 
7-6 ۳0۹://01.072/10.220539/10۳03۳۳ 

210 .2014 .۷ بالط صح .۲ متلتامحصطه]۷ ۷۲۵1۵1 
02 ه ماک ۵ ممتامما نان ممتاقط101 2۳20 
متصصمحمعظ ۵ لمصتهل ,عمص1مم صقطع/و1 روعاهعه 
طفتام۲ طا91 صقلوع۳ 18) .277-289 :(602 ,6601021۷ 
(امحتادهاه 
۵8 (/0://0101.0182/10.22067/۳0/0 

صممص . :فقصع‌قط .عناق . .1999 . بظ . مصتاته]۷ 
:(46)3 رومطا .ع10ماتصقع صحعحطاه‌عه ۵۶ وعناع20210 
411-۰ 
۱۵۹://001.0۲2/10.1016/500241-60 

۰ ,۱۷۲۵۷۵1 ویک ,نفک مالک موعتطاله بیط بصتا۲ه۷ 
,20216 01 0۷۵۲۷۱۵۷ حظ :2005 .1 بطمتمحصصقط 2020 
0ص ,(110) 12000101106ع ما رصم عانلههم] 


 ۱۷]211106۲, 0‏ ,تایه روتعصا92. ورگ.۷ ,۳۱016 
فاعم ۵۶ ممتامنل‌هاناد. ...1984 ورگ وتعصته 1[ 
-ع) ۵ صلعنره فطا تم مممتاه‌لام ها :فاصمصتلعو 
مصه۷]2 . فطا . حصم... مالقعهه.. فتاملقعطمهه 
06601021621 عص 0 لهدررتا0[ .19206 
453-۰ :(14103 ,5001607 
3 144/2512 0۹://001.0۲82/10.1) 

,1۵0616 20 .۲ مطقلع ۷۷ و.ظ مط0عصتحافظ وکا ر۳۱01100161 
)مج ۵۶ تاوتججه‌طنهعی) ‏ ,2012 .رز 
۱ ۱ 
۱۱0۵0610 0 )۵۷۵8و مه ۳۲۵۵ فطملفصم]ارم 
ها ۲ع1 ه :۱۵۳۳2 رجمتعمک وولعمت صعاوع ۷۷ 
صهعتعصصض .فمصتاهه منمماهع)02160 0مه فممتاهآعزهع 
357-۰ :(31204 ,9016066 0۲ 001۳021[ 
1 و و( 

و.ل.یک وفکلتهه 220 .(۲].ل ,رلصتااظ و۷ بو۵تصام‌مصت ]۲ 
ماو موه . 240 مملاتامه .. قصصعه]۷ ...2006 
من فاطعنفص :مصهعا۵ ۱۷ ام نطو 2 فع8وع0۲۵6 
*(47)12 ,۳۵۲۲۵۱0۵7 ۵۶ ما0[ .عصصم2 اوهمصمدام 
2303-34 
45 900( 

2۳011124 ] و.آ ,]۱۷011601 ,.ت) ,10201 ,.ظ۸ ,210050107261 
ص »50۵۵1 61516 20 نیم۳7 مع1 ۳۵۵۵8۵ .2021 ور 
مق 022۵0عهامصه ۵ فقام۲ نصقیا تفتاممن 
۶ متام .هلو صحوطاه[-معظ ‏ 240 ۷۲۵026 
,1۳19۹44 :115 ,0210105 6007) 
4 2 9://001.0182/10.06ا 

بات 2040 .ل رطمفتاعع۲ ,صیک رتعوهع ,ملظ ,120065 
۴۲ ۲0۵066 مصللقااه مطا 0۶ ۲۵۷۱۵۷ ۸ .1985 ,.ظ.6) 
0 6 ۷2۵ ۷۵۳۵۵۵00118820 .2112)ون خر 
311-4 :(8802 مه 91 مه مطلعنمم6 ۱۷ 
1130۳0 1985 ,1 اواعنا۸ 0+( 
امتاه 5۵2 2552 /2 0۲۱0۰0۲ ۵۵۵5۰۵605016866۷ //:۵۹ 
٩ 46‏ 

,1066 و.للیک م0۵116190) ویظ ,]۷/21 ر.ف.ظ ,120906 
۳۱۱۱-۵6 .2002 .06.12 ,۱۷۲۵1۵۵8۵10 200 ,]۷[ 
طقله 0۶ 10۱8 عطا مم ففاصتحتعومی تصعصعاه عع92 
لماونان صحعحطهع ۵۲ فومتاهم‌نام‌صظا لمع فلا 
0 ۱۷۱۵۵۲۵۱02۷ ما فممل)اطتاممن .واع0مصظ )20 
38-۰ :(144)1 ,۲60۲0۱027 
۵۹://00۵1۰0۲8/10.10017/500410-002-0374-35 

0 «اوتجطهط0هعی ...2010 وبظ.. متالع0نام ناک 
۵۷۵۱۱028 ما حصم و۲۵۵ 282110 ۵۶ 000۲08515 


,۸20112 حتاصمن 60100164 ۷۵6210 
:(37)1 ,0108668 طاتقظ! صمتفظ ۵۶ اقمتتام[ دماین[ 
42-1۰ 


4 . -86261[. [/۱۱۵۹://001.0۲2/10.1016 
تاووم 0۴ ۴۵۷1۵۷ .2010 .۲ ملاقجعت) 200 .6.0 بتاموناک 
صهنام‌امصد تحتاصهن) مطا ما مصعتصهعاه۷۵ لقممتوناامع 
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1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمو0عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ تاک ۵ افده‌طادمو مر فعلهم۲ متصهع۷۵1 مصععظ هم تادتصه‌طهمعع 4ص بزع۲0۱۵اعظ 


1 200 صفحطل‌هط 


۲ ۵061 متامصمعوم۱21۱ع۳ ظ .2007 یگ ۴۵1067 
8 ,"۰ 27186 . 06ت۵ناوممو . 0ع)وم-عهه0طتهم 
مه هه 4طه]۱۷ ۵۶ مممتاههموهاه ‏ صهم .. 0عفقط 
انم 200 امتاصمن مطتا121] 
۱۱۱6۲-۰1۷ [-10) ۷۲2۲ ,06616 ] .۳۲۸ .۲۳2 
۰ 304 ,06110201۷) ر16]6006018 ۲۱۵۱۱6-۷۷ 

معههمتوهام طا قمعناد۵]-۱۷۲۱۵۲۵ ,2014 مایا مبطازجف۴ 
مصقافا معمصهظ . بممتام‌نته. .۰ 199421995 ۰ ۶۲۵88 
عنام مصصعمصظ متصصمط ول ۵ عممعلزه :مصوع01 ۲۷ 
ات 5 ( 1 .۰ ۰ 92۵-2( 
,113-16۰ . :(3)01 ,۲۳۵0۵۵ .۰ 06050168868 ,7086 
6 ۰ /109://001.012/10.1016 

مط 0۶ دمتالومی‌م :2003 ویو رمع 200 ایک بکل0016 نا 
تکلیک ل0صه مصهلامظ .ناب نصا تفت افامممتاممن 
,ا۵08۵ع )0‏ هم ۲۲۵۵6180 ورفعماتقظ) صهلامعه ]1 
1-4 ۰ ا 04 م156۷161-۳6۵۲82۵1008ظ 
-0://:۰001۰0۲8/10.1016/00-08-043751اظ 
6/03016-4 

,۷۲۰ ,۱۷۵۲1011 ری متلع1۱01 .۷ ,۱۵۱2۷271 ر.ط م5268 
۰ .۳ ,۲2006۲0 200 ,۷۲ م1211 وا م۳001 
۱60 ۶ ومتصصه00هعع فطل مفصا فاطعتفها س«عل( 
0 1۳088 ۱۷۱06۵۵۵ بهعیج صفیل۱۷2 مطا م1 ووطاع 1 
۵ 1۱6 صم مماتامتطامن ۵۶ اعما0تا۵ 2۳00 
2 (1۳27 .و6 .. عام‌صمن ... معصه۷6۱ 
306-۰ :62 ,۴۵96۲00 
3 0.10161 .0:01 

بلصاد0عظ میگ مومت ب ,مصتتاعسا ریت بتتق1ه 
لمععم۲۵00۱ ,2021 وبا معع0ع ۳‏ 24 ٩.‏ 
۶ ۲0۵۵ 12۳86009 0۵802,016) 68 0۶ 12۵0100مامه قطن 
0( میتی تامهم . مه طفوعع1.. عمط 
1 0 .۰( 1۲27) 2 0( 
.59-۰ :(90)1 ,1۷1۵6۲۵10212 
5 و( 
0۴ ۳6۵0۳0۵1021021 _35787/1897374/821271 

۰ .۲ مهالطه:۱۷]0 مضه .0 باط10۳ م۷ ,2782221 
۱06۵6۵ ۱۷۲۱0۵016 ) ۵۶ انامه هط ۲۵0۲0۱021621 
افص ,همه ۵۶ اوعبطاتا0ع) ممتتتام طمعلع10۷[ 
عط 0۶ طمصحها حتعافهه معط عم فممتهءتامحص1 :رصه] 
۹ ۱۱2 
558-5۰ :(2804 ,50168665 
۱05://001:0۲8/10.3906/۷۵۲-1807-5 

عمط ۵ لته معحلصهاع۱ .2007 بل راممطمطهط 
صهتفظ ۵۶ متام امه متصهعاه۷۵ صهتصه! تفاصمن 
652-۰ :(30)5-6 ,01686865 طاته ۲ 
4 6 .82/10 9://001.0۲اظ 

68 0۲0۵1۵صه]3۱۵ صرح ونامعمرع] ,1993 .نا ررعااع 
بکمتنااها مطملاهم11دعقاه. :101012080006 فطع تملصنا 
تعامج .. لقیمصتظ.... مه وعییمااو۳1۵010 
1 224 . ممصمف .عممتامامهايه 
۰ 4146 ک نا ,12اه ,ددع۲۶ 


۵۵۵ ۹0۳۱۶ 200 وملطوه۵12010 ٩210116010:‏ 
4 (7901-2 ,05طا .صمتنامه .. لقاوتات ...۰ ۲0۲ 
16/[.110005.20004-8 10.10 /9://001.0۲82اظ 
ویک]۷ متصقطه 20 سل مط0ففتاع۲۵ ,۷ بلهزز۱۷۱00۵ 
0ص هه ...ت02 ]09ا02:۵]2060 . .2003 
,6 1120 [02صمصهو . رحمتفتلام . تهتممصتاومم 
طاتح . مقتفه ...۰ ۵۶ . لقصصمل مق موه 
.397-4۰ :(21)04 ,50160665 
1367-9120002(00035-4 16/5 10.10 /۱05://001.0۲2ظ 
قتا0مطع1 ۳0)28916 ,1997 ,.].1 ,06۲0۷6۵۵ 200 .1 بتع۱۷۲۵1۱ 
1 20101-000۵۲ 288001260 200 ۲0۵65 
۰ 398 رصتاتعظ 50۳1۸۵ 
عاضآ .2016 .9 ملظ 06.200 ,10۵01 ,لا مصهتطناموو( 
لجتصم صم صندشو ومابل متالمعل فتامعمفاعع) 
2 1۳ عصتاامصط ماتاه‌طاتطم‌صه 10۲ معهتا 2 مطهع] 
295-4 :(30)3 ,060060100165 .2086 ۵)108 0اه 
0 0( 
۱۱9-2 .2021 ,.۱۷۲.9 م8لصاعتاحاظ مصج ...1 مقطل) ۱۱۱0 
۳ ( 


عط طا امه متعطامومطان.. لهامممتامم‌هاناو 
6( 1130۳0 1۹۵ ۱ 
0 ۱6 ۵۶ مملووطظ . 17۷7690172 .260011005 


217-0۰ :(37)2 ,)۴21 
5 ۱ و( 
لمصمصتاومع-صنا فمطا گم ملمع ,1983 ,یگ ,62166 
6 2606818 ۰ ۳0282118 . ظ1.. 110098۲8 
مه ۲۱۵/۵۵۵ ۰( 1 .قمتع‌همه تمتممصتاجمم 
0ص عالحعوظ لوتمممتمجمی رروعماتظ) توا .۷۲۲ 
۰ ,۵9۳1۲6) بطم1 ۱۱20 ره نطو .عطاتا0صمع۸ م1)صع]۷ 
0 2017 ب4 عصتال ۰ ۳6016۷760 .۰ ,230-7249 
6 02۲0111 :۱۷۵۰/۵۲۵۵ 
فص با بتاا۳1۵2270 وب ق1211 ۸ ,6661110عظ۳ 
0 ۳۵۱۱0۳۲۷9۲ 2004 .ملظ مطمان۵۲ک 
ممتمصتصصماجمه تفاونات عصافهمهع0 1۵۲ ممصقل1ام 
۵ 6۷۵۵0 . قصصعفظ . فطامعصه .۳ 
۵ 0۳ 116201085 ۰( 10217 ,مه صهتامعص) مصهع]۷۵ 
۵ 9۵20016 10۲ جرج حمتامه )ص11 وتان -قصصعفظ 0 
217-3۰ .00 ,(7801-2 ,ومطانا .1008)ومم‌صهع 
9://001.018/10.1016/[.110009.2004.4.0اظ 
مک .1997 وی لوصو مصه بط وتعاطمزظ 
مه صقصصمقت ممتاععو صتط طا ولقتعصتص مصتصرم] 
۰ 217 ,1.0008 ,۲۱2 
علصمحط آه ۳۵۵۵۱۵۵ .2012 ,.0) ,101201 200 .9 ,۴۵201 
۲ 6 0۶۴ ۲۵۵068 ملمهع۷۵۱ 220 )2۵۲100 
کاو) صفت لجع عم معو2 متاتامنط00 ۷6802016 
تا نژ ومیوار ,رممماهمم .۰ ۷۵220 . مع7ه 
-ع1ع ۳۵۱00010 0۳0 تاروا 6320 
.49-۰ :(265)1 بطمعصتا صحاهاخر 
5 و و( 
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۰ تاک ۵۶ )فده‌طاامع حصم م۲۵ منصوع۷۵۱ عصوعمظ ۵۶ وتافتصودمعع مضه بزع۲010عظ 


۵ 0ص صفحصل‌هطه 


519-4 :(17)4 ,۱۱۱۵۵۲۵۱02۷ لمح زطامجتعما ماوت 
مصال ۵016۷۵۵ 90۲206(۰هاه طفتاعص ۳۷10 صهتوعظ ط1) 
0 2009 ,9 
1 09:۷۷ 

۰ بلاک2 ,2۰۷۷۰ ,20ظ .2 ,2020 رل بلاک ب.م) ,۷۷282 
طهنط ۵۲266008 ,2004 ملک 2010882 200 
-صقطومیت ۷ فط . ص1 . فاعم ۷۵ فاص متاتفعفماوم 
صح مد وال۸0 فصن مدع 0۶ 2762 ممط2هم۴۱0 
2 صلطاا . مصلعع .. متعمامعا.. اقظ810هم)رم 
,417-4 :(38)5 ,اقصتاهل لممتصمطهمع6) .اممصتاصمع 
7 3 000 و( 

۸۵۵۲۵۷1۵0۵5 .2010 ,۰۷۷۰ظ رفطه ۲۱۷ ۱۱.۱.20 مات ۱۷۷ 
موممصصن .ول2مصصظ ممتص0 ۲۵01 ۵۶ فعصصهه ۲0۲ 
.185-۰ :(95)1 ,1۷1۵61۲۵102160 
۹/002/101( 

2002 2 و1وعمععمت0اعن وامعصرع] ,1989 ,ب2۷.ظ ,۷۷1۱508 
,۹01610065 طاعقظ 0 اممصصنهمعن۱ طمهمتم(20 منعماهع] 
1.00001 مولعم 0۶ ۱3۲۷۵۲۹۱6۲ رانا فص ۲ مسرت 
۰ 466 

۱ 
۹ 
هلو مامتمم مماهلاصهع ان تتعطا صرح وعزرمو 
-325 :20 ,060102 [۴۲۵2عظ) .عاصعصعاه مل1مامحصصطظر1 
33۰ 
16/0009-2541)77(90057-2 10.10 /۱09://001۰012ظ 

صرح ونامعصع1 ما مملامتتل ناهد مه :2001 ر.ا.؟ تعاص۱۷۷/1 
۳2(1 6 2( ا 0( 
۰ ,0۲5۷ ۱۱۵۷ رجمتاهع تام 

52 ۰ 0۴ 20011620100 16 .1980 ,یم ,۷۷۵۵۵ 
مهم ممماهه .0 . فصهاطامعم .ها هتعه01 
۶ ۵0۲6 عمط عمتطوتاطاهایی مه مه ص20ع11وعقآه 
عط ۵۶ و۱2۷2 متالمعهه ۵۶ ممتاممتصفانمه تقافنه 
فص طاتقظ عمماه م۱ منمهما۵ ۷ بهلاع1. طوتاترظ 
.11-0 (50)1 ,ماما ععمصمامو. ... «۲قامصه۱ظ 
6/0012-82126)60(90116-8 10.101 /۸09://101.0۲2ظ 

20۳2116004 ۱۷۷ ریک.(1 رماطصا ۷ مصعتطعم920 بر بللعتا0 ۷ 
,0۵002606515 ,۳۵۲0۵102۷ 2021۰ .فانک ,۱۷1118 200 .6 
0 ۱6 ۵۶ ۲6۷۲۱۵۲ 2۵000۲080102۲ . 2۳0 
5۲ 1۳۱۵116201008 صقن افهع‌ط)مه ۵۶ ۲۵۵168 20211010 
-معل گم طمصجها صمطنمه مط ۵۶ ممتاتآ0به 
298-۰ .۰ :(36)1 بلقصتامژ .. لهملع06010 .16075 
3 و( 

.۷۲ ,2208 بن).۲) ,2020 و.ل رع2218 ,)۷۷۰ ,0ت) ,م6 بلا۷ 
60001000108۷ . . .2017 بلط م۷202 200 
علض 0۶ ممتاجعلامص1 منجماهعا مه ف26008268681 
وه فطع حصم ماعمع ملصوع۷۵0۱ ۲۵16072016 
۳۲ ,1۷0820112 ۱۹۵۹ 11 ۱۹۹/۱۱۵ 
,164-۰ :(4302 ,۴۵5۵2۲00 00۵۵00۷284 بقصن) 
6/0 ۱09://001.012/10.101 


00۰ .9 ,۸21 200 .0 ,101۳201 و.لل ,51۳026۳002206 
6 عطا ‏ موتمصصمفه)م ره صفتطمرمصهاع۷۱( 
وعیعاا .مق لهتاممی رععمهاقهصه ماتامتامن . فتهل 
۳۵180000۱0 820 . ع1ع010ع0 .ما اهاط[ 
,233-۰ :(233)3 رصععصا مها خر 
7 و( 

0 2004 کیک مطعصلو مه کی ب2۵]2۷۵ 1۷ 
۶ ولوعصهع . 2240 . افتصمطهمعع ... اصعصعام 
معط م۶ وماتل مدق مصئلیاه- میاه مهت‌هامهععظ 
عللصقحد 10۲ عممعملزه . تجماقی . مت لقاجعم 
طت . صقافظ ...۰ ۵۶ .. لقصتیامل بصصفتاهجمفهام۵ظ 
.373-۰ :(23)3 ,5016106065 
۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016/51367-12)03(050-0 

لهعتصمط ,1989 .۷۷۰۳۲ رطوتامممنا۱۱0 مهو .5 بصتاه 
تعالمفهها عتصعععی ۵۶ فمتامصماوزه 190100010 200 
همه مملاتومم‌ججهع .. فلاصمطد.. 1۵ فقمتلهم1۳۵11 
6۵۸ ,ط00صما ۵۶ سامزه50 0601021621 .0۲0688868 
.313-۰ :(42)1 ,۲۱۱0110621010195 
9 ,]144/05 ۱۲۵۹://001.0۲82/10.1 

عماجم مضه «0۱02معع صهلصه1 .1972 ,.۲ ,له 1 
-147 :(233)5334 ,۲۵۲0۲6 ,۳۵6۲ ۱۷۲۱0016 8 1 01111 
1350۰ 
0 و و( 

,۷۷۵ 200 ,۲۷ مطه‌عتقا و متعطوعا بن) ,62861[ 
اصعصصعاه طاتمع-۲۵۲6 معط رم ۲۷10۵۵۵6۵ :1998 .۱۷۷.5 
عط ۵۶ عصناهمه عم عمتلمصه ع0اصفظ ۵۶ ۲۵۵۵۳۵ 
:(395)3 تاه .عصصتام عاصقصظ صقاعع۱ فرع[ 
.591-4 
6 و( 

مجح برومامطعظ .2008 ,۱ مصدقامته فصق,] رأه‌2نصه1 
عط م1 قل۵0مع ملصهع۷۵۱ 16۳12 ۵ رتاوتصهطههعع 
۲ مممتاه‌نام‌ص :ما۲ لا جعیه (:0) معما[ 
0۵160 0006 صعاوده فطا ۵۶ مملاناوبه فط 
طایح متفه ...۰ 0۶ .. لقصتا0؟ .مه ...۰ ۸۵۵۴0۵410 
439-۰ :(31)41-6 ,50168665 
4 .86265 [/82/10.1016 001.0۲ //:۷۵۹ 

۵16 .2011 .6 ,101201" 
- 0۵۵0۵1 0۴ تمه صعامع ۷ 1۳0 مماتممطومطه 
۶ تفص جح و(0۳۰۱) ]ممصاممممه۷۱ . صهتصه] 
منصوععه ممصاوم-0۱۱) 4مامنل اناد «اونام1 2۳۵ 
.675-۰ :(19)07 ,۲۵۲0۱087 فتاه 
9 ۱ ۱ و( 

86 .2014 ,]۲ ,۸9261 290 .5 ملظ ,.) ,101201" 
تاک مفی تمصعن مگ هو مکول تمامممتاومم 
.617-۰ :(22)6 ,۲۵0۲۵۱۵2۷ .(2762 
۱ و( 

۵۵۵۷ 2009۰ .۲ ,۳1۲029002200 200 .06 بد0ا۵ع0[ 
۶۲ ۲۳) 0۵۳010 ۵۶ ۱۳ م1 ۲۵۵16۵ ۷۵۱۵۵۵16۵ ۳۱۵۵۵۸۵ ]0 
0 00۵1[ 2120 ۲۵۱۷1۴۸۵۵(۰ظ صهطه ]5[ 
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۰ اک ۵۶ افجمطانمز من مور منصهم۷۵۱ مه گم وتاوتمطههمع مه بزعمامتاع۳ 


۶ متاحصوته لحعتصمطه0ع0 ,2009 وبا مصتقصی701 


1012 1 و۲0۵1 ملاتصفتع مضه متصهع۷01 ۷۲۵907016 
5 200 ,1۱0006512 ره‌تهصنگ طاعملط بقعته «مصمعم۴ 
۶ اقصتمژ . صعتعمممهصا متام متصماهع] 
117-1۰ :(402 ,0605016866 

4 0,01 //:حا 


1 20 صفحطل‌هط 


0۰ ,.ظ ,۲۴۵۳۱۴۵2۵060 20 .۲ ,۱۷250 ,.ت) ,706112 
۴۵۵۵ مه فاصتهامومه . اهعتصهط۵0ع06) 
معط هم صمتامبه متاقصعقهه مصه متصمط00عع 
متاقصع۱۷۲2 بداحل(۲0ز-طمتصی تا بهمه طمه نها مهنه ۱۷ 
اه ۵ تقصتام1 .. صفتفصم صو1.. بط 
1048-5۰ :(57)9 ,50168665 
5://001.0۲2/10.1139/0169-2019-9اظ 
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